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1. A VIZSGÁLAT CÉLJA ÉS TARTALMA 
Általánosan elfogadott elv és gyakorlati törekvés, 
hogy az uj ismeretek feldolgozását - más meghatározó 
tényezők mellett - a tanulók meglevő tapasztalataira, 
ismereteire alapozva kell végeznünk. E felismerés ellené-
re sem valósul meg ma még kellő mértékben nagyon sok eset-
ben ar'%tanulók előzetes ismereteinek optimális felhasználá- 
- - -sa. 
Ennek az ellentmondásnak a feloldásához alapvető fel-
tétel a tanulók ténylegesen felhasználható ismereteinek a 
feltárása, a tanulók spontán ismeretszerzésében megnyil-
vánuló gondolkodásmód sajátosságainak jobb megismerése, a 
hatékonyabb ismeretelsajátitást és állandó belső motivációt 
biztositó módszerek alkalmazása. Vizsgálatunkkal e problé-
mák megoldásához kivántunk hozzájárulni. 
A felhasználható ismeretek körének feltárása során 
számba kell vennünk egyrészt a korábbi osztályok tananya-
gából a kapcsolódó ismereteket, másrészt az iskolán;kivül 
szerzett ismereteket is. Számolnunk kell azonban azzal a 
ténnyel is, hogy valamennyi tanuló nem sajátitj tja el ma-
radéktalanul a teljes tantervi anyagot; nem tud minden ta-
nuló loo %-osan eleget tenni a tantervi követelményeknek. 
A ténylegesen felhasználható ismeretek köre tehát - a ta-
nulócsoportok egészét tekintve - nem foglalja magába a 
korábbi osztályok tantervi ismeretanyagának egészét. 
Ugyanakkor a tanulók nagyon sok olyan ismerettel ren-
delkeznek, amely nem tananyag a korábbi osztályokban, de 
kapcsolódik az adott tantárgy /témakör/ anyagához, s igy 
felhasználható a tanitás-tanulás folyamatában. Ezeket az 
ismereteket a tanulók környezetük megfigyelése, a televí-
zió nézése, a rádió hallgatása, könyvek, folyóiratok ol-
vasása, a felnőttekkel, társaikkal folytatott beszélgetés, 
játék és egyéb tevékenység közben szerzik. 
Mindebből következik, hogy valamely tantárgy /téma- 
-- -- - 	 - - 	 - 	 - 	 - kör - uj anyagának feldolgozásához hssznósithato tanulói is-
meretek részben azc :ölőző osztályok /témakörök/ ténylegesen 
elsajátitott ismereteiből, részben az iskolán kivid szer-
zett ismeretekből tevődnek össze. A következőkben ilyen ér-
telemben előismereteknek nevezzük mindazokat a tanulók tu-
datában ténylegesen meglevő ismereteket, amelyeket a tanu-
lók iskolai tanulmányaik során és iskolán kivüli források-
ból szereztek valamely tantárgy /témakör/ szisztematikus  
iskolai feldolgozása előtt. 
Az előismeretekre vonatkozó vizsgálatunkat a fizika 
tantárgy tananyagához kapcsolódva végeztük; feltételezve, 
hogy az előismeretek körének, mélységének, sajátosságainak 
feltárása és az előismereteknek a tanitás-tanulás folya-
matában történő felhasználása terén szerzett tapasztala-
tok más tantárgyak keretében is hasznosithatók. Ugyanakkor 
bizunk abban is, hogy afizika keretében végzett vizsgála- 
tok adalékul szolgálnak az előismeretek feltárásának és fel-
használásának általános problémaköréhez is, és erősitik az 
igényt a további kutatások iránt. 
Vizsgálatunk a következő három témakörre terjedt ki: 
1. Elektromosságtani előismeretek. Az 5. és a 8. osz-
tályos tanulók elektromosságtani előismereteinek feltárása 
mellett tájékozódni kivántunk arról, hogy milyen módon old-
ják meg a tanulók az elektromossággal kapcsolatos problémá-
kat, s milyen magyarázatokat keresnek a különböző jelenségek- 
re. 
2. Egyszerü elektromos kapcsolások összeállitása. E vizs-
gálat keretében arra kerestünk választ, hogy milyen mérték-
ben képesek az 5., 6., 7. osztályos tanulók egyszerű elektro-
mos áramköröket összeállitani az elektromosságra vonatkozó 
tanulmányaik megkezdése előtt. 
3. A sebességgel kapcsolatos előismeretek. Az 5., 6., 
7. és 8. osztályos tanulóktól kapott feladatmegoldások alap-
ján arra kivántunk választ adni, hogy milyen módon fejlődik 
a tanulók sebesség-fogalma, és milyen mértékben képesek meg-
oldani egyszerű számitásos feladatokat a sebességgel kapcso-
latban. 
Választásunk a következő okok miatt esett e három témá- 
ra: 
a/ Mindhárom téma - alapvetően fontos a fizikatanulmányok 
megalapozása szempontjából. 
b/ A korábbi részvizsgálatok és a tanitási tapasztala-
tok alapján remélni lehetett, hogy mindegyik témakörben szá-
mottevő előismerettel rendelkeznek a tanulók.  
c/ A három téma eltérő jellegU a várható előismeretek 
tartalmát és a hozzá kapcsolódó tevékenységi formákat te-
kintve /problémamegoldás analógia segítségével, külső tevé-
kenységhez kapcsolódva, mennyiségi összefüggések felismeré-
se, alkalmazása/. Igy az előismeretek feltárásában és alkal-
mazásában szerzett tapasztalatok szélesebb körü általánosi-
tásra adnak lehetőséget. 
Az előismeretekre vonatkozó vizsgálatok tapasztalatai-
nak összegezése és elemzése alapján az elektromosságtani 
alapismeretek feldolgozására kísérleti tanítást végeztünk a 
8. osztályban és kisérleti szakkört szerveztünk az 5 osztály-
ban. Mindkét esetben azt vizsgáltuk, hogy milyen hatékonyság-
gal lehet az adott szinten feldolgozni az elektromosságtani 
alapismereteket a tanulók előismereteinek tudatos és tervsze-
rű felhasználásával. 
A tanulók előismereteire vonatkozó vizsgálatok és az 
ezekhez kapcsolódó kisérleti tanítások tapasztalatai - meg-
itélésünk szerint - adalékul szolgálhatnak a tantervek, tan-
könyvek továbbfejlesztéséhez, a tanitási-tanulási módszerek 
és eszközök céltudatosabb megválasztásához; végső soron ta-
nitásunk hatékonyságának növeléséhez. 
2. AZ ELŐISMERETEK VIZSGÁLATÁNAK ÉS FELHASZNÁLÁ- 
SÁNAK PROBLÉMÁI A PEDAGÓGIAI ÉS PSZICHOLÓGIAI 
IRODALOMBAN 
A tanulók meglevő ismereteinek vizsgálatával és fel-
használásával foglalkozó pedagógiai és pszichológiai iro-
dalom igen széleskörü. Ebből az alábbiakban elsősorban 
azokat a  megállapitásokat, kutatási eredményeket emeljük 
ki, amelyek közvetlenül kapcsolódnak az általunk vizsgált 
témához. 
Nagy Sándor a tantervi feladatok meghatározásában, az 
oktatási folyamat megvalósulásában, a módszerek megvá-
lasztásában egyaránt szükségesnek tartja - más tényezők mel-
lett - a tanulók meglevő ismereteinek figyelembe vételét. 
Az iskolai megismerésben szárvitásba vehető információforrá-
sokat elemezve, az iskolán kivül szerzett tapasztalatokról 
a következőket irja: "Feltétlenül értékesen hasznosithatjuk 
a tarvitáson kivül /az iskolán kivül/ szerzett tapasztalato-
kat 
 
is. Mind az általános iskolai, mind a középiskolai fia-
talok sok tapasztalattal jönnek az iskolába, jelentős számu 
emlékképük van különböző tárgyakról, jelenségekről, folyama-
tokról, amelyekkel a természetben vagy a társadalmi élet kü-
lönböző területein találkoztak... A tanulók személyes élet-
tapasztalatának a megfelelő helyen az oktatásban történő 
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bekapcsolása igen nagy jele:ntőségü, nemcsak érdeklődésük 
fokozódása és értelmük fejlődése szempontjából, hanem ab-
ban a tekintetben is, hogy előrehaladásukat szinte "tapint- 
hatóan" ők maguk tudják az ilyen esetekben felmérni, s ez 
nagymértékben fokozza az iskolai munka iránti pozitiv maga-
tartásuk kialakulását." /Nagy S., 1967: 64, 80.1./. 
Más helyütt a következőképpen emeli ki Nagy Sándor a 
tanulók iskolán kívül szerzett ismereteinek fontosságát, 
felhasználásuk szükségességét: "Vannak tárgyak, melyeknek ta-
nulmányozásához nem lenne jó abból a feltevésből kiindulva 
hozzáfogni, hogy a tanulók semmit sem tudnak róla. Iskolán 
kívül szerzett tapasztalataikat lebecsülni hátrányos dolog, 
pedig ez eléggé gyakori az iskolákban. A spontán módon szer-
zett tapasztalat természetesen sok esetben pontatlan, hiá-
nyos, a spontán módon szerzett tudás esetenként töredékes 
és rendezetlen, tehát ezeket az oktatás folyamán nemcsak fel-
tárni és felujitani kell, hanem arra is szükség van, hogy a 
hiányokat kiküszöböljük, s a rendszerezést elvégezzük." 
/Nagy S., 1967: lo4, 187.1./ 
Ágoston György a következőket irja: "Az oktatás céltu-
datosan beépiti az általa közvetitett ismeretek rendszerébe 
a növendékeknek a szűkebb értelemben vett nevelési folyamat, 
tehát megszervezett életük során szerzett tapasztalatait, 
élményeit, ily módon is biztositva a közvetitett ismeretek 
személyes empirikus bázisát, amely az ismeretek belsővé vá-
lásának nélkülözhetetlen feltétele. A növendékek élettevé-
kenységeiből a tanulásnak, tehát rendszeres ismeretszerzé- 
síiknek hatékony motivumai is fakadnak. Ugyanekkor természe-
tes, hogy az oktatási folyamatban elsajátitott ismeretek a 
tényleges élettevékenységek tudatos vezérlőivé, szervezőivé, 
irányitóivá válnak, tudatositják, logikailag általánosítják 
az élettevékenységek során szerzett tapasztalatokat és élmé 
nyeket." /Ágoston Gy., 1976.: 29.1.1. 
Szarka József szerint "komolyan meg kellene vizsgálni 
egyszer a gyermeki tapasztalat tartalmát, valóságos funkció-
ját, - mégpedig oly módon, hogy a tapasztalatok megszerzésé- ,. 
nek lehetőségét - kisérleti szituációban - intenzivebbé tesz-
szük, sörit jük" /Szarka J., 1971.-: 103.1./. 
Kelemen László a pedagógus és a tanuló viszonyának lélek-
tanáról szólva hangsulyozza a gyermek fejlődési sajátosságai- 
nak figyelembe vételét, s az ezekhez mért követeléseket, mint 
a megfelelő hatás elérésének szükséges feltételét /Kelemen L., 
1967.: 91.1./. 
Vigotszkij szerint "az oktatás csak akkor lehet jó, ha 
a fejlődés előtt halad. Akkor ösztönzi a fejlődést és szá-
mos olyan funkciót idéz elő, amely az érés stádiumában, a 
legközelebbi fejlődési zónában van." Ezt viszont csak akkor_ 
tudjuk biztositani, ha konkrétan ismerjük, hogy tanulóink a 
"fejlődés" milyen fokán állnak. /Viotszkij, 1971.: 277.1./ 
Bogojavienszkij és Mencsinszkaia szerint "az uj észle-
lését a gyermek személyes tapasztalatai során kialakult is-
meretek erősen befolyásolják. Ha e tapasztalat tartalma a je-
lenségek lényeges ismertetőjegyeivel összhangban van, akkor 
következik be, amit általában "megértésnek" nevezünk. Ellen-
kező esetben különböző foku."meg nem értéssel" /vagy pontosab-
ban: hibás megértéssel/ találkoznak. Viszont gyorsan elsajá-
titják a tanulók mindazokat az ismeretéket, amelyek előző 
személyes tapasztalataikkal összhangban vannak. Ezek az is-
meretek különösen tartósak és szilárdak lesznek". /Bogo:iav-
le:nszkiü-Mencsinszkasa, 1965.: 84., 86., 229.1./ 
A szerzők javaslatot adnak arra, miként célszerü eljár-
nunk abban az esetben, ha megegyeznek, illetve ha eltérnek 
a tanulók meglevő ismeretei a tudományos ismerettől. 
A pedagógiai és a pszichológiai-irodalom-tehát - az - --
idézett forrásokon tul is - határozott formában hivja fel a 
figyelmet a tanulók meglevő ismereteinek - s ezen belül az 
iskolán kivül szerzett ismereteknek - a felhasználására, a 
tanulók fejlettségi szintjéhez való alkalmazkodásra. Ha ilyen 
szempontból áttekintjük fizikából az elmult évtizedek metodi-
kai irodalmát, elsődlegesen annak vizsgálatával kapcsolato-
san találunk tanulmányokat, hogy milyen eredményeket értek el 
a tanulók az adott tantervi anyag feldolgozásában; milyen mér-
tékben lehet ezeket az ismereteket felhasználni a további ta-
nulmányokban, a milyen módszertani eljárások alkalmazásával 
várható az eredmények növekedése. 
E vizsgálatok egy része az akkoriban kidolgozásra kerülő 
tanterv előkészítését szolgálta /Kiss Á., 196o-61.; Bayer I., 
196o/a., 196o/b./, más része egy-egy fizikai fogalom iskolai 
feldolgozásának fejlődését kutatta. Ez utóbbiak közül kiemel-
kedik Bayer István vizsgálata a fajsuly, a nyomás, a sebesség, 
a munka és a teljesitmény tanitásával kapcsolatban /Bayer I., 
1973./. 
Az IBA-felmérés lehetőséget adott arra, hogy más tantár-
gyak mellett fizikából is nemzetközi összehasonlitást tegyünk 
tanulóink és más országok tanulói által elért eredmények kö-
zött /Báthory Z., 1973., Gecső E., 1974./. 
Néhány eredményvizsgálatnak az volt a célja, hogy meg-
állapitsa egy-egy területen /megyében, városban/ a fizika-
tanitás eredményességét, az általánositható hibákat, és meg-
jelölje ezek alapján a teendőket /Mravik Mihály, 1967.; 
Tatár I., 197o.; Balázs S., 1972./. A közeimultbán pedig há 
rom olyan reprezentativ eredményvizsgálatról jelent meg pub- 
likáció, amely kiterjedt az ország egészterületére /Varga L.  
- Zátonyi S., 1974-75.; 1977.: 47.1.; Veidner J., 1975.; 
Zátonyi S., 1982./ 
A fizika tanitásával, tanulásával foglalkozó irodalom-
ban az 1963-as tanterv bevezetését követően merül fel az - 
igény az előismeretek konkrét számbavételére és felhaszná-
lására. A tanterv utasitási részében a következőket olvas- 
hatjuk: "Az -általános iskolai fizikatanitás keretében egy-
részt a tanulók által már tapasztalt fizikai jelenségeket,  
összefüggéseket kell tudatosítani, és a tudományosságnak 
az adott életkorban elérhető fokára emelni, másrészt a mecha-
mika, a hőtan, a fénytan és az elektromosságtan eszközeivel 
és módszereivel olyan tényeket, fizikai jelenségeket kell 
vizsgáltatni, amelyek a tanulók iskolán kivüli tapasztalataik  
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és élményeik, iskolai tanulmányaik /környezetismeret, gyakor-
lati foglalkozás/ és értelmi képességeik alapján megérthetők és a 
korszerit műveltség szempontjából alapvető jelentőségűek" /Tan-
terv és utasitás az általános iskolák számára. 1963.: 415.1./. 
A tanterv megvalósitását és a tankönyvek használatát segi-
tő tanári kézikönyvek szerzői tanitási tapasztalataik alapján 
több témával/az erővel, a hőmérséklet-méréssel, a fényvissza-
verődéssel, az uszással, a sebességgel, a munkával, a belső 
égésű motorral, az áramkörrel/ kapcsolatban adtak javaslatokat 
az iskolán ki-sül szerzett előismeretek felhasználására /Kovács 
Z. - Zátonyi S., 1965./b.:2o., 23., 75., 98.1.; 1966/b.: 41.; 
1967.: 11.1./. Ezek a javaslatok azonban a széleskörű vizsgála-
tok hiánya miatt szükségszerűen óvatosak. Igy a fizika tanterv 
megvalósitásának tapasztalatairól irt elemzések ismételten sür-
getik az előismeretek konkrétabb számbavételét és felhasználását 
/Nyilas D., 1967., 197o./. 
A tanulók előismereteinek konkrét feltárása érdekében tett 
első jelentős lépésnek kell tekintenünk azt a preciz, alapos, 
gondos munkát, amelyet Tihanyi Ferenc végzett az 1-5. osztályos 
tanulók közvetlenül használt iskolai segédeszközeinek /a tan-
könyveknek és a munkafüzeteknek/ tüzetes vizsgálatával és ezek-
ből a "fizikai"  tartalom kiemelésével, elemzésével. 
A következőket irja: "Bizonyára sokan, talán mindannyian 
egyetértünk abban, hogy amikor a felső tagozaton egymás után 
belépő tantárgyak /közöttük a fizika/ tanitásával a tudományok 
kapuit nyitogatjuk a tanulók előtt, figyelembe kell vennúnk 
eddigi életűket. Jó, ha számitásba vesszük tantárgyunk tavit á- 
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sával kapcsolatos minden valószinü gyermeki tapasztalatukat, 
élményüket, tevékenységüket, beleértve mindezekbe az iskolai 
életben gyökerezőket /és talán elsősorban ezeket/. Ilyen visz-
szatekintő számbavétel mellett vezethetjük tovább a tanulókat 
"a tudományos ismeretszerzés utján" természetes módon, anélkül, 
hogy számukra életidegen utakra tévesztenénk őket" /Tihanyi F., 
1968.: 36.1./. 
A szerző tanulmányában részletes áttekintést ad az általá-
nos iskola fizika tantervében szereplő egyes témakörök 1-5. 
osztályos "előzményéiről". Kitünik ebből, hogy a tankönyvek-
ben és a munkafüzetekben elég nagy számu előzmény található; 
s ez jelentős előkészitést jelent a fizikatanitást illetően, 
- még akkor is, ha esetenként a megfogalmazás a fizika szem-
szögéből nézve nem a:legpontosabb. 
Az általunk végzett előismeret-vizsgálat megegyezik ab-
ban Tihanyi Ferenc vizsgálatával, hogy a fizika tantárgyszerü 
oktatását megelőző időszakra terjed ki. Eltérés mutatkozik a 
két vizsgálat között abban, hogy Tihanyi Ferenc vizsgálatának 
tárgya a tankönyvekben és a munkafüzetekben található "előzmény"; 
mi pedig a tanulók tudatában ténylegesen meglevő előismereteket  
vizsgáltuk. Ez utóbbi részben több, részben kevesebb az előbbi-
nél; csak részlegesen fedik egymást. 
A fizikai előismeretek vizsgálata szempontjából közvetle-
nül is:hasznositható volt számunkra Piaget és munkatársai ku-
tatási eredményeinek jelentős része. Bár e kutatások pszicho-
lógiai jellegüek, a tényanyagul szolgáló anyag között számos 
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fizikai témáju feladatot találunk /Inhelder,B. - Piaget, J., 
1967., Piaget, J., 1969.: 169., 288.1./. A feladatok megol-
dása közben adott tanulói válaszokat a kutatók - célkitűzésük 
nek megfelelően - fejlődéslélektani szempontból elemezték. 
Ugyanakkor a különböző koru tanulóktól származó válaszok ér-
tékes információkat adnak arra vonatkozóan is, hogy milyen fo-
ku fizikai előismeretekkel rendelkeznek a tanulók. 
Néhány évvel ezelőtt kisérletet tettünk Piaget két vizs-
gálatának megismétlésére, elsősorban azzal a céllal, hogy a 
tapasztalatokat a fizikatanitás hatékonyságának növelése terén 
hasznositsuk. A metodikai alkalmazáshoz szükségesnek tartottuk 
a vizsgálatot a mi adottságaink között is megismételni, mivel 
a. kapott eredmény /Piaget szerint is/ függvénye a társadalmi 
környezetnek is /Kiss Á., 1969.: 26.1./. Másrészt vizsgálatunk 
során határozottabb módon kivántuk a fizikai előismereteket 
előtérbe állitani. A tanulók előismereteinek, illetve gondolko-
dásmódjának ismeretében osztálykeretek közötti tanitásban ki-
séreltük meg a feltárt előismereteket felhasználni. Mindkét 
vizsgálat meglepő tapasztalatokat szolgáltatott az előismere-
tek terén és hasznos tanulságokat adott a vizsgálat módszerét 
illetően /Zátonyi S., 1969., 1973/b/. 
Az egyszerű elektromos kapcsolások összeállitásában meg-
mutatkozó sajátosságok elemzéséhez megalapozó jellegű volt 
számunkra Salamon Jenő kutatása a gyermekek cselekvésében meg- 
nyilvánuló gondolkodás témájában. A szerző a tanulók technikai 
konstruáló tevékenységét elemezte. Számos elméleti és gyakor-
lati megállapitása kiindulási alapul szolgált a mi vizsgála-
tunkhoz is, hiszen az elektromos áramkörök összeállitásához 
is szükséges bizonyos foku "konstruálási" képesség. A kapcsolások 
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összeállitásának tudatosságát, gyorsaságát is befolyásolja . a 
tanulók gondolkodási képessége, a feltételek megértése, az 
egyes alkatrészek funkciójának a felismerése, a korábbi tapasz-
talatok felhasználásának a mértéke /Salamon J., 1964., 1973.1. 
Ugyancsak közvetlenül hasznosithattuk az egyszerü elektro-
mos kapcsolások összeállitásában tapasztalható sajátosságok 
elemzésében Nagy László és Kudrjavicev kutatásainak egyes meg-
állapitásait, eredményeit. Nagy László, amikor a tanulók gon-
dolkodásának sajátosságait vizsgálta az ismeretek alkalmazá-
sának fázisában, tényanyagául az izzók soros és párhuzamos 
kapcsolása szolgált. Többek között ugyanez a téma szerepelt 
Kudrjavcev vizsgálatában is, amikor az elméleti és gyakorlati 
müveletek egymáshoz való viszonyát elemezte á tanulók villany-
szerelési munkájának megfigyeléséből kiindulva /Nagy L., 197o.; 
Bogojavlenszkij - Kalmikova - Kudrjavicev, 1966.; 115.1./. 
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3. A TANULÓK ELŐISMERETEIRE VONATKOZÓ VIZSGÁLATOK 
EREDMÉNYEI 
Az 1963-ban bevezetett általános iskolai tanterv szerint 
tanulóink csak a 8. osztályban kezdték meg az elektromosságtan  
alapjainak szisztematikus tanulását. Ezt megelőzően azonban már 
az 1-7. osztályban is több alkalommal szóba kerüliaz iskolában 
több, elektromossággal összefüggő ismeret. "Az elektromosság 
tárgykörébe vágó jelenségek, eszközök, fogalmak nem tervszerüen 
elrendezve vagy különös fizikaoktatási tendenciával /de nyilván 
a tudatosítás igényével/ kerültek a tankönyvekbe, hanem a gyer-
mekek környezetének "természetes" technikai elemeiként; mint 
beszélgetési témák többé vagy kevésbé hangaulyozott mozzanatai"  
/Tihanyi F., 1968.: 79.1./. 
Ezzel párhuzamosan a tanulók széleskörü megfigyelést végez-
nek környezetükben az elektromossággal kapcsolatban /utca, lakás 
elektromos hálózata; villamos, trolibusz, munkagépek, háztartási 
gépek, rádió, televizió, magnó, lemezjátszó stb./. Több elektro-
mos eszközt maguk is használnak /zseblámpa, vetitőgép, elektro-
mos játékok stb,/. 
Néhány tanuló a rádióépitéssel is megpróbálkozik, még mi-
előtt az iskolában elektromosságtant tanulna. Nem biztos, hogy 
e tanulók megértik a rádió müködésének az elvét, de tény, hogy 
az épités során sok olyan ismeretre tesznek szert, amely előnyt 
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jelent számukra az elektromosságtan iskolai elsajátitásában. 
/Megismerkednek a rádióépitéshez használt alkatrészekkel, azok 
elektromos adataival, a kapcsolási rajzokkal stb./ 
A tanulók sebességgel kapcsolatos előismeretei részben 
iskolai tanulmányaikból származnak, részben iskolán kivüli ta-
pasztalatokból, élményekből. Számos feladatot oldanak meg a ta-
nulók a mozgással kapcsolatosan matematikából már az 1-4. osz-
tályban is; esetenként szóba kerül a testek mozgása a technika 
és a környezetismeret órákon is. 
Sokoldalu tapasztalatra tesznek szert a tanulók a jármű-
vek mozgásával, sebességével kapcsolatban. Gyakran megfigyel-
hették, hogy a kerékpár, motorkerékpár, teherautó, személyautó 
közül melyik halad "gyorsabban, lassabban", hallhatták azt a 
 is, hogy melyiknek "nagyobb, illetve kisebb a sebes-
sége". A gépkocsiban ülve megfigyelhették, hogy mekkora érté-
ket mutat a sebességmérő; sokan tudják, hogy lakott területen 
maximálisan 60 it , lakott területen kivül 80 	sebességgel 
haladhatnak a járművek. 
Sok élményük, megfigyelésük, tapasztalatuk van a tanulók-
nak a vonaton való utazásból adódóan. Megfigyelhetik, hogy a 
csomagjuk nyugalomban van a vonathoz képest, de mozgásban van 
a földhöz képest. /Az indulási állomáson tették föl a csomag- 
tartóra, és az érkezési állomáson vették le./ Összehasonlithat-
ják a vonat sebességét a vasuttal párhuzamosan levő uton haladó 
autó sebességével, a másik vágányon haladó vonat sebességével. 
A jármüveken való utazás reális élményt ad a tanulók szá-
mára két helység közötti távolságról, s az ennek megtételéhez 
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szükséges időről. Más-más ez az idő attól függően, hogy milyen 
sebességü jármüvel teszik meg a két helység közti utat. 
Számos előismeretre tesznek szert a tanulók mind az elektro-
mossággal,mind a sebességgel kapcsolatban a televizió nézése, 
a rádió hallgatása és a könyvek, folyóiratok, ujságok olvasása 
közben. Nagyon sok tanuló a felmerülő kérdéseire, problémáira 
a felnőttektől, barátaitól kér választ. E beszélgetések is bő-
vithetik a tanulók előismereteit. 
Az alábbiakban témánként ismertetjük a tanulók elektromos-
sággal, elektromos kapcsolásokkal és a sebességgel kapcsolatos 
előismereteit. 
3  A tanulók elektromosságtani előismereteinek sa1átos-
ságai a vizsgált témakörökben  
Az előismeretekre vonatkozó vizsgálat eredményeiből el-
sősorban azt kivántuk megállapitani, hogy milyen mértékben 
ismertek a -,tanulók előtt az elektromosságtan alapfogalmai e 
téma szisztematikus feldolgozása előtt; vizsgálni kivántuk, 
hogy mennyire ismerik a tanulók a köznapi szóhasználatban elő-
forduló, elektromossággal kapcsolatos szavakat, kifejezéseket, 
s milyen tartalom van ezek mögött. 
A vizsgálat módszere  
Az előismeretek vizsgálatát kérdésekre adott irásos tanu-
lói válaszok és ezeket kiegészitő egyéni beszélgetések formá-
jában végeztük. 
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A vizsgálatot Békés, Győr-Sopron és Pest megye 31 iskolájának 
65 tanulócsoportjában végeztük a területileg illetékesszakfelü-
gyelők segitségével. A vizsgálat 1665 tanulóra terjedt ki, kö-
zülük 8o2 tanuló volt 5. osztályos, 863 tanuló 8. osztályos. 
A felmérést 197o-71-ben végeztük, az 5. osztályban az I. negyed-
évben, a 8. osztályban az első tanitási héten, az elektromosság-
tan tantervi anyagának feldolgozása előtt. 
A kérdések összeállitása előtt olyan 5-8. osztályos tanu-
lókkal folytattunk egyéni beszélgetést, akik mástanulócso-
portba tartoztak, mint ahol a felmérést terveztük. E beszélgeté-
sek célja annak felderitése volt, hogy melyek azok az ismeretek, 
szavak, kifejezések, amelyek az elektromosság /áram, villany/ 
szavakhoz kapcsolódnak. Az igy nyert tapasztalati anyag és a 
korábbi tanitási gyakorlat során gyüjtött tényanyag alapján ál-
litottuk össze az elektromosságtani előismeretekre vonatkozó 
kérdéseket. 
A kérdésekre kapott válaszok egy része szükségessé tette, 
hogy ujabb' oldalról vizsgáljuk meg az előismereteket. Az elő-
ismeretek vizsgálatának első, kezdeti eredményei ezen tul arra 
adtak ösztönzést, hogy vizsgálatainkat kiterjesszük az elektro-
mosság további témaköreire. E témákkal kapcsolatban megfogalma-
zott kérdésekre a vizsgálat második évében 162o tanulótól kér-
tünk választ. E tanulók közül 831 volt 5. osztályos, 789 volt 
8. osztályos. Az előző évihez hasonlóan, ezt a felmérést;,.is 
az 5. osztályban az I. negyedévben, a 8. osztályban az.: első 
tanitási héten, az elektromosságtan tantervi anyagának feldolgo- 
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zása előtt végeztük. 
Az elektromosságtani előismeretek vizsgálata a követ-
kező témákra terjedt ki: 
1. Vezetők, szigetelők. 
2. Az áramkör; a fogyasztók soros és párhuzamos kap-
csolása. 
3. Az elektromos energiát szolgáltató és felhasználó 
eszközök. 
4. Az elektromos mennyiségek, mértékegységek. 
5. A hálózati áram tulajdonságai. 
Eredmények  
A következőkben ismertetjük a tanulók irásos válaszai 
alapján elektromosságtani előismereteiket. Az elemzést olyan 
szempontból kiindulva végezzük, hogy megállapithassuk, melyek 
azok az előismeretek, amelyek közvetlenül felhasználhatók az 
elektromosságtan tanitásában, illetve melyek szorulnak kiegé-
szitésre, helyesbitésre. 
1. Vezetők, szigetelők 
E témával kapcsolatban a következő kérdésekre kértünk 
választ a tanulóktól: 
1. Sorolj fel olyan anyagokat, amelyek vezetik az elektro-
mos áramot! 
2. Sorolj fel olyan anyagokat, amelyek nem vezetik az 
elektromos áramot! 
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3. Mely anyagok vezetik az elektromos áramot a követ-
kező anyagok közül: üveg, gumi, vas, porcelán, réz, alumi-
nium, száraz fa, grafit, emberi test, müanyag, talajviz, 
papir? 
Az 1. kérdésre kapott válaszok alapján azt kivántuk -
megtudni, hogy melyek a legismertebb elektromos vezetők a . 
tanulók számára. Azt kértük a tanulóktól, hogy igyekezze-
nek minél több anyagot megnevezni, de elsősorban a válaszok 
helyességére, s ne a felsorolt anyagok számának minden áron 
való növelésére törekedjenek. 
Az 5. és a 8. osztályos tanulók válaszainak száma, s a 
helyes válaszok aránya az 1. táblázatban látható. 
1. táblázat 
5. osztály 8. osztály 
A tanulók száma 802 863 
A megnevezett anyagok száma 76 102 
Az összes válaszok száma 1684 2693 
Az egy tanulóra jutó átlag 2,10 3,12 
A helyes válaszok aránya 92 % 97 
Meglepő volt számunkra, hogy már az 5. osztályos tanulók 
is, de különösen a 8. osztályos tanulók olyan sokf éle /76 
illetve 102/ anyagot soroltak fel, amire egy. .tankönyvben 
sincs példa, s a tanitási órán sincs lehetőség. A helyes vá- 
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laszok aránya olyan magas mindkét osztályban /92 % illetve 
97 %/, amivel elégedettek lehetnénk bármely anyagrész el-- 
sajátitását illetően abban az esetben is, ha az eredményvizs-
gálat az adott tananyag feldolgozása után történne. 
A válaszok egy részében a tanulók nem konkrét anyagot 
neveztek meg, hanem olyan kifejezést használtak, amelyből 
nem lehet az anyagra határozottan következtetni /huzal, drót, 
kábel, vezeték/. A válaszok más részében ugyancsak nem vala- 
milyen anyagot, hanem elektromos eszközt neveztek meg /rádió, 
televizió, vasaló, konnektor, kapcsoló stb./. . 
A válaszok között olyanokat is találunk, amelyeket nem 
lehet egyértelmüen sem az elektromos vezetők, sem a szigete-
lők csoportjába sorolni, mert az adott anyagok a körülmények-
től függően vezetik az elektromos áramot, más esetben nem. 
Az egyik leány például a betont a vezetők közé sorolta, mert 
az édesanyja gumiszőnyeget tétet a lába alá, ha vasal. Az egyik 
fiu viszont a szigetelők közé sorolta a betont, mivel nem vi-
lágitott a zsebizzó, amikor a zsebtelep áramkörébe iktatott 
egy betondarabkát. 
A vezetőként legnagyobb arányban megnevezett anyagokat 
a 2. táblázat tartalmazza. A feltüntetett adatok azt mutatják, 
hogy a vizsgált tanulóknak hány százaléka nevezte meg az 
egyes anyagokat vezetőként. 
23. - 
táblázat 
5. osztály 8. osztály 
A tanulók száma 802 863 
Réz 15% 47% 
Vas 31% 56% 
Aluminium 21% 38% 
Fémek 11% 32% 
Viz 12% 26% 
Grafit - 23% 
Hüzal, drót 47% 17% 
A táblázat tanusága szerint az 5. osztályos tanulók je-
lentős részében még nem tudatosult, hogy az elektromos áram 
vezetésére használt huzalok különböző anyaguak lehetnek. 
Erre következtethetünk abból, hogy az 5. osztályos tanulók 
47%-a nevezte meg vezetőként a huzalt, drótot. E tanulóknak 
mintegy harmada a "villanydrót" kifejezést használta. A köz-
napi nyelvben ezzel a szóval jelölik azokat a huzalokat, 
amelyeket elektromos szereléshez gyártanak és használnak, 
megkülönböztetésül a más rendeltetésü huzaloktól. A 8. osz- 
tályos tanulók már nem használják a "villanydrót" kifejezést. 
A tágabb jelentésű "huzal, drót" kifejezés is a 8. osztályos 
tanulmányok megkezdéséig az 1. helyről a 7. helyre szorul 
vissza. 
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Feltehetően ebben az esetben egy olyan fejlődési ten-
dencia nyilvánul meg, amely az általánostól vezet az egye-
di felé; a vezetőként felsorolt anyagok még nem képeznek 
rendszert: a "huzal, drót" fogalma a tanulók egy részénél 
még azonos rendű fogalom a réz, aluminium, vas stb. fogal-
mával /Vigotszkii, 1971.: 298., 312. 1.1 
Az 5. osztályos tanulók által legnagyobb arányban konkré-
tan megnevezett vezetők: a vas /31 %/, az aluminium /21 %/ 
és a réz /15 %/, az a három fém, amelyet az elektrotechniká-
ban is a leggyakrabban használnak. A 8. osztályosok mindhár-
mat nagyobb arányban nevezték meg, de ezen belül a réz az 
aluminium elé került. Ez azzal magyarázható, hogy időközben 
a gyakorlati foglalkozáson is dolgoztak a tanulók ezzel az 
anyaggal, és az 1963-ban bevezetett tanterv szerint kémiá- 
ból is szóba került a 7. osztályban az anyagok fizikai tulaj-
donságaival és a redukcióval kapcsolatban /Küronya I., 1971.: 
13., 82.1/. 
Azt az általánositást, hogy a fémek vezetik az áramot, 
az 5. osztályban a tanulók 11 %-a, a 8. osztályban a tanulók 
32 %-a irta. A jelentős különbség elsősorban azzal magyaráz-
ható, hogy a 7. osztályos kémia tankönyv a fémek tulajdon-
ságaként irta, hogy a fémek vezetik az elektromos áramot 
/Küronya I., 1971., Smidéliusz Zs., 1972./. 
A vizet egyaránt sorolták a tanulók a vezetők és a szi-
getelők közé. Legtöbbjük az első esetben kutvizet, vagy csu-
pán vizet irt, a második esetben pedig "tiszta viz, desz- 
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tillált viz" kifejezést használt. Az 5. osztályos tanulók 
15 %-a, a 8. osztályos tanulók 26 %-a nevezte meg vezetőként 
a vizet. A jelentős eltérés okát a spontán ismeretszerzés 
mellett abban kell keresnünk, hogy kémiából gyákran került 
szóba közvetlen vagy közvetett formában, hogy a viz vezeti 
az elektromos áramot. Például a vízbontással kapcsolatban azt 
irta az 1963-ban bevezetett tanterv alapján kidolgozott 7. 
osztályos kémiatankönyv, hogy a "vizbe elektromos áramot ve- 
zetünk", s ennek hatására a viz alkotó részeire bomlik. A tüz- 
oltással kapcsolatban pedig az olvasható, hogy "égő elektro-
mos berendezéseket... nem szabad vizzel oltani!" /Küronva I., 
1971.: 3o., 65., 77.1.1. Mindezekből a tanuló számára az a 
következtetés adódik, hogy a viz vezeti az elektromos áramot. 
/Az már a fizika feladata, hogy különbséget tegyén a kutviz, 
a talajvíz, illetve a desztillált viz között áramvezetés 
szempontjából./ 
Az 5. osztályos tanulók közül senki sem irta vezetőként 
a grafitot, ugyanakkor a 8. osztályosok válaszában 23 %-os 
arányban szerepel ez az anyag. Ennek magyarázatát abban lát-
juk, hogy a grafit szó a köznapi szóhasználatban csak rit-
kán fordul elő, igy az 5. osztályosok számára ismeretlen. . 
A 7. osztályos kémia keretében viszont részletesen megismer-
kedtek a tanulók ezzel az anyaggal, s többek között azt is 
tanulták, hogy a grafit vezeti az elektromos áramot /Küronya I., 
1971.: 116.1.1. Igy a 8. osztályosok számára már természetszer 
rüen adódott ennek az anyagnak vezetőként való emlitése. 
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A válaszokban szereplő többi anyagot lo %-nál kisebb 
arányban irták a tanulók. 5-l0'% közötti arányban található 
a válaszok között az acél, a szén, a vizes fa. Néhány anyag 
azok közül, amelyet a tanulók 5 %—nál kisebb arányban em-
litettek a tanulók:. ólom, cink, arany, ezüst, wolfram, ón, 
emberi test. Néhány ritkábban előforduló, de a tanulók elő-
ismereteit-tekintve figyelemre méltó anyag-megnevezés: króm, 
magnézium, rézgálie-oldat, higany, germánium, króm-nikkel,. 
ellenálláshuzal, sás viz, lugos viz, vizes anyagok, savak. 
A hibás válaszok között legnagyobb arányban az üveg . 
fordul elő /a tanulók 1,4 %•-ánál/. Kis számban /a tanulók 
1 %-ánál-kisebb arányban/ irták a tanulók vezetőként a cellu-
loidot, a petróleumot, a porcelánt, a gumit és a műanyagot.., 
A 2. kérdésre adott válaszok alapján arra kivántunk vá-
laszt kapni, melyek a legismertebb elektromos szigetelők a 
tanulók számára. 
Az 5. és a 8. osztályos tanulók válaszainak száma és a 
helyes válaszok aránya a  3. táblázatban látható. 
3. táblázat 
5. osztály 8. osztály 
A tanulók száma 802 863 
A megnevezett anyagok száma 82 113 
Az összes válaszok száma 1678 2851 
Az . egy. tanulóra jutó átlag 2,09 3,30 
A helyes válaszok aránya 86% 95% 
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Mind az 5., mind a 8. osztályos tanulók többféle elek-
tromos szigetelő anyagot neveztek meg, mint vezetőt. A he-
lyes válaszok aránya azonban néhány százalékkal alacsonyabb, 
mint a vezetők esetében. Ezt az eredményt is igen szépnek 
kell azonban tekintenünk, különösen ha figyelembe vesszük, 
hogy olyan ismeretről van szó, amely a vizsgálat idején 
csak a 8. osztályos tantervben, tankönyvben szerepelt fel-
dolgozandó anyagként. 
A válaszok egy részében - akárcsak az 1. kérdés esetében 
- nem valamilyen anyagot, hanem elektromos eszközt /rádió, 
vasaló, kapcsoló stb . / nevezett meg a tanulók kis hányada. 
Ezekben az eszközökben valóban van szigetelő anyag, de még-
sem kielégítő válasz ezek megnevezése a feltett kérdésre. 
A válaszok 1,4 %-a olyan anyagokra vonatkozik, amelyek nem 
sorolhatók egyértelmüen sem a szigetelők, sem a vezetők cso-
portjába /beton, föld, bőr stb./. 
A szigetelőként legnagyobb arányban megnevezett anyagokat 
a 4. táblázat mutatja: 
táblázat 
5. osztály 8. osztály 
A tanulók száma 802 863 
Fa /száraz/ 44% 42% 
Müanyag 31% 42% 
Gumi  27% 39% 
Üveg 17% 39% 
Papir  17% 28% 
Ruha, textil  7% 1?% 
Porcelán 3% 12% 
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Bár a 8. osztályos tanulók mindegyik anyagot nagyobb 
arányban irták, mint az 5. osztályos tanulók, a legnagyobb 
arányban szereplő anyagok sorrendje azonos. Az 5. és a 8. 
osztály közötti időszakban tehát nem szereznek a tanulók 
egyik anyaggal kapcsolatban sem a többihez képest kiemelke-
dően jelentős, uj ismeretanyagot, - ellentétben az elektro-
mos vezetőknél tapasztaltakkal. 
Számunkra meglepő volt, hogy kiemelkedően magas arány-
ban /44% illetve 7o%/ irták a tanulók szigetelőként a fát 
/száraz fát/, annak ellenére, hogy a fa az elektrotechniká-
ban nem jellegzetes, nem elterjedt szigetelő anyag. A tanu-
lókkal folytatott egyéni beszélgetésből kiderült, hogy a 
hőszigeteléssel kapcsolatosan számos tapasztalatuk van; 
beszélgettek is erről a környezetismereti órákon. Ebben a 
vonatkozásban viszont a legtöbbet emlegetett anyag a fa. 
A tanulók analógiát vontak a hőszigetelés és az elektromos 
szigetelés között, s innen adódik a fa kiemelkedő aránya. 
A 8. osztályos tanulók pedig az előző évben fizikából 
tanultak a hőszigetelésről, s ennek keretében számos olyan 
gyakorlati alkalmazással ismerkedtek meg, . amelyben a fa 
mint . hőszigetelő anyag szerepel /Kovács Z. - Zátonyi S., 
1965. a.: 190., 191.1./. 
Egy másik kérdésre /3.1.2 fejezet 1. feladat/ adott vá-
laszokból kiderül, hogy a tanulók egy része az elektromos 
áramot is a hővezetés analógiájára képzeli el. Igy termé-
szetszeriien adódik, még a 8. osztályosok számára is, hogy 
ezt a közismert anyagot irják legnagyobb arányban elektro- 
mos szigetelőként, amelyet fontos, gyakran alkalmazott hőszi-
getelőként ismertek meg. 
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A tanulók válaszaiban legnagyobb arányban szereplő, so-
ronkövetkező anyagok kivétel nélkül az iparban is használt, 
fontos szigetelő anyagok. A müanyagon, gumin, üvegen, por-
celánon kivül ezek közé kell sorolnunk a papirt /a motor-
tekercseléshez használt prespán alapanyaga, a kondenzáto-
rok szigetelő anyaga stb./ és a textilanyagokat is /szi-
getelőszalag, huzalok szigetelése stb./. 
A válaszokban szereplő többi anyagot lo %-nál kisebb -
arányban irták a tanulók. 5-10 % közötti arányban találha-
tó a megnevezett anyagok között a bőr, a viz /tiszta viz, 
desztillált viz/. Néhány anyag azok közül, amelyet a ta-
nulók 5 %-nál kisebb arányban irtak, de figyelemre méltóak 
az előismeretek szemszögéből nézve: kő, levegő, föld, parafa, 
bakelit /csak fiuk irták/, nylon, kaucsuk, pvc, hidrogén, 
selyem, vatta, petróleum, azbeszt, üveggyapot, olajfesték, 
plexi, szivacs/habszivacs/. 
A 8. osztályos hibás válaszok között legnagyobb arány-
ban /a tanulók 2,8 %-ánál/ az aluminium szerepel. E tanu-
lókat feltehetően az vezette félre, hogy a csokoládé cso-
magolására használt aluminiumfóliát a köznapi használatban 
gyakran nevezik "ezüstpapirnak" vagy "sztaniol papirnak". 
S ebből már könnyen adódhat az a képzettársitás, hogy ez 
is szigetel, akárcsak a papir. 	. 
Külön figyelmet érdemel a tanulók 1,3 %-a által irt 
válasz: a nem fémek nem vezetik az áramot. Ez a válasz a 
fémekre vonatkozó igaz állitásnak hibás logikai megforditá- 
sából adódott: a fémek vezetik az áramot —b• a nem fémek 
3o 
nem vezetik az áramot. Tény, hogy a nem fémes anyagok több-
sége valóban szigetel, de számos ellenpélda is található: 
szén, sav-, lug-, sóoldat stb. Igy ez az általánosítás nem _ 
helytálló. 	 . 
Az 1. és a 2. kérdésre kapott válaszok arányaiból nem 
szabad arra a következtetésre jutnunk, hogy például a 8. _ 
osztályos tanulóknak csak 56 %-a tudja a vasról, hogy vezeti, 
39 %-a az üvegről, hogy nem vezeti az elektromos áramot. Ezek 
az adatok azt mutatják, hogy elsődlegesen ezeket az anyago-
kat és ilyen arányban idézték fel a tanulók emlékezetükből, 
amikor a feladat _-felszólitásának eleget téve választ adtak. 
Feltételezésünk szerint ennél sokkal több tanuló túdja ezek-
ről és a , többi anyagról, hogy vezeti-e az elektromos áramot 
vagy sem. 	 . 
INED 
A vizsgálat második évében konkrét választ kivántunk 
kapni erre a kérdésre. E célból felsoroltuk a ,3. feladatban 
az előző évi vizsgálatban a tanulók részéről legnagyobb 
arányban irt hat vezető és hat szigetelő anyag nevét. A 
tanulóknak ezek közül kellett kiválasztaniok az elektromos 
vezetőket /vas, réz, aluminium, grafit, emberi test, talaj-
viz/. A ki nem választott anyagok arányából pedig következ-
tetni lehetett arra, hogy a felsorolt anyagok másik részét 
/száraz fa, miianyag, gumi, üveg, papir, porcelán/ milyen 
mértékben ismerik elektromos szigetelőként. 
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A tanulók a felsorolt anyagokat az 5. táblázatban fel-
tüntetett arányban ismerik elektromos vezetőként. 
táblázat 
5. osztály 8. osztály 
A tanulók száma 831 789 
Vas 67% 88% 
Réz 44% 82% 
Aluminium 68% 78% 
Grafit 15% 68% 
Emberi test 36% 75% 
Talajviz 37% 52% 
A szigetelőket a 6, táblázatban látható arányban 
ismerték fel a tanulók. 
6. táblázat 
5. osztály 8. osztály 
A tanulók száma 831 789 
Száraz fa 49% 77% 
Müanyag 59% 80% 
Gumi 57% 81% 
Üveg 67% 81% 
Papir 66% 80% 
Porcelán 66% 79% 
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Előzetes feltételezésünknek megfelelően, valóban na-
gyobb arányban tudják a tanulók a felsorolt anyagokról, 
hogy vezetik-e vagy nem az elektromos áramot, mint amekko-
ra arányban az 1. és a 2. kérdésre adott válaszokban irták 
ezeket az anyagokat. 
2. Az áramkör; a fogyasztók soros és párhuzamos kapcsolása  
E témán belül arról kivántunk tájékozódni, hogy milyen 
módon próbálnák a tanulók áramkörbe iktatni a vizsgálandó 
anyagot, továbbá milyen mértékben tudják megkülönböztetni 
a fogyasztók /izzólámpák/ soros és párhuzamos kapcsolását 
bemutatott kisérlet és vázlatrajz alapján, s milyen mérték-
ben ismerik fel a kisérlet analógiájára alapozva, hogy a 
lakásban az izzólámpák párhuzamos kapcsolásban vannak a háló-
zati áramkörben. 
A következő kérdésekre kértünk választ a tanulóktól: 
1. Hogyan állapitanád meg kisérlettel, hogy egy számod-
ra ismeretlen anyag vezeti-e az elektromos áramot vagy nem? 
2. Figyeld meg a következő két kísérletet és az azt 
ábrázoló vázlatrajzot! /Kisérlet bemutatása: két sorbakap-
csolt, majd két párhuzamosan kapcsolt zsebizzó közül az egyi-
ket kicsavarjuk./ 
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B/ 
1. ábra 
Mi lehet a magyarázata annak, hogy az A/ kapcsolásban 
az egyik izzólámpa kicsavarásakor kialudt a másik izzólámpa 
is, a B/ kapcsolásban pedig nem? 
3. Melyik kapcsoláshoz hasonlit odahaza a szobában és 
a konyhában levő izzólámpa kapcsolása? Válaszodat indokold! 
E témakör anyagához kapcsolódnak elsősorban azok a vizs-
gálatok is, amelyeket annak megállapitása céljából végeztünk, 
hogy milyen mértékben képesek a tanulók egyszerü áramkörö-
ket összeállítani elektromosságtani tanulmányaik megkezdése 
előtt /3.2 fejezet/. 
Az 1. kérdésre kapott válaszok alapján azt kivántuk 
megtudni, hogy a tanulók mennyire képesek ismereteik bir-
tokában valamely kisérlet elképzelésére, "megtervezésére". 
Annak eldöntésére, hogy valamely ismeretlen anyag vezeti-e 
az elektromos áramot vagy nem, a legegyszerübb, legkézen-
fekvőbb válasz a tanulók részéről: az ismeretlen anyag 
beiktatása zsebtelep, zsebizzó áramkörébe /az izzóval sorba 
kapcsolva/. Ha világit az izzólámpa, akkor az ismeretlen 
anyag vezeti az elektromos áramot; ha nem világit az izzó, 
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akkor a vizsgált anyag nem vezeti az elektromos áramot. 
/Ezen kivül természetesen más megoldások is lehetségesek./ 
A feladat megoldásához alapvető feltétel, hogy a tanuló 
ismerje az áramkör összeállitásának módját. További fel-
tétel, hogy a tanuló felismerje a zsebizzó ez esetben be-
töltött "jelző" funkcióját /a vizsgált anyagon általában 
nem látható elváltozás az elektromos áram hatására/. 
Az 1. feladatot a vizsgált 5. és 8. osztályos tanulók 
a 7. táblázatban feltüntetett számban s arányban oldották 
meg helyesen. 
. táblázat 
5. osztály 8. osztály 
A tanulók száma 802 863- 	- 
A helyes megoldások száma 96 390 
A helyes megoldások aránya 12% 45% 
A feladat megoldásában igen nagy különbség /33%/ mutat-
kozik az 5. és a 8. osztályos tanulók eredménye között. 
Ennek okát abban kell keresnünk, hogy az 5.. osztályos ta-
nulók többsége nem rendelkezik megfelelő tapasztalattal a 
természettudományos kisérletezésben, s ennek következtében 
a gondolkodási müveletekben sem jutott el az "egyetlen 
tényező változtatása minden egyéb változatlanul hagyása 
mellett" sémájához /Inhelder - Piaget,  1967.: 48-49.1./. 
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A kérdésre adott helyes válaszok mellett ebben az,eset-
ben célszerü vizsgálat tárgyává tennünk a  hibás válaszokat 
is, mivel ezek között is nagyon sok az azonos tipusu, tehát 
valamilyen közös, jellegzetes "gondolkodás-forma" tükröző-
dik bennük. Ezeknek a válaszoknak az elemzése fényt derithet 
a közös hibaforrásra és lehetőséget adhat a hibás nézetek 
javitására is vagy kialakulásuk megelőzésére. 
A tanulók közül többen - anélkül, hogy erre felszólitottuk 
volna őket - rajz segitségével adtak választ. Jól mutatja az 
5. osztályosok kifejezésbeli nehézségeit, hogy azok a tanulók, 
akik szöveggel és rajzzal is adtak választ a kérdésre, a jó 
rajz mellett hiányosan vagy hibásan fogalmazták meg válaszu-
kat. 
Az 1. kérdésre adott helyes és hibás válaszok főbb ti- 
pusai a következők: 
a/ A vizsgált anyag áramkörbe iktatása izzólámpával  
sorba kapcsolva  
A helyes választ adó tanulók többsége, várakozásunknak 
megfelelően, zsebtelep és sebizzó segitségével állapitaná 
meg az ismeretlen anyagról, hogy vezeti-e az elektromos ára-
mot vagy nem. 
A válaszok többségében a következő /vagy tartalmában ehhez 
közelálló/ megfogalmazás szerepel: "Az elemet és az izzót 
összekötő vezetéket helyettesiteném az ismeretlen anyaggal. 
Ha világit az izzó, akkor vezeti,ha nem világit, akkor nem 
vezeti az áramot." 
an909 
/5. osztályos tanuló 
rajza/ 
2.. ábra 
I I 
0139 
/8. osztályos tanuló 
rajza/ 
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A rajz segitségével választ 
adó tanulók a 2. ábrán látható 
/vagy elvileg ezzel azonos értékű/ 
ábrázolási módot alkalmaztak. Rit-
ka kivételként az is előfordul, 
hogy a szabványos ábrázolásnak 
megfelelően rajzolják a zsebtele-
pet, az izzót és a vezetékeket 
/3. ábra/. 
A tanulók közül néhányan 
a hálózati áram és izzólámpa 
segitségével döntenék el a kér-
dést, például: "Rákapcsolom 
az anyagot az áramot vezető drót- 	3. ábra 
ra. Az anyagot és a másik drótot hozzáértetem az izzóhoz. 
A drótokat a konnektorba dugom. Ha az izzó kigyullad, vezeti, 
ha nem gyullad ki, akkor nem vezeti az áramot,." /8. osztályos 
tanuló/ 
Bár ez ilyen válaszok logikai szempontból azonos értékűek 
a korábbiakkal, a kisérlet ilyen módon történő végrehajtása 
balesetveszélyes lenne a tanulók számára, még akkor is, ha 
a megfogalmazásból elővigyázatosságra lehet következtetni 
/"beszigetelem az anyagot"/. Ezért felhivtuk a tanulók figyel-
mét arra, hogy semmiképpen se kisérletezzenek hálózati áram- 
mal. 
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b/ Az anyag vizsgálata ködfénylámpával  
Több tanuló számára ismert a villanyszerelők által hasz-
nált "fáziskereső". Néhányan ennek segitségével határoznák 
meg, hogy vezeti-e az elektromos áramot az ismeretlen anyag. 
Például: "Az anyagba áramot vezetek és az anyagot fáziskereső-
vel megvizsgálom," /8. osztályos tanuló/ 
C/ Vizsgálat az élettani hatás alapján 
Sajnos, elég szép számmal akadt a válaszok között olyan 
is, amely szerint a tanulók a "rázás" alapján állapitanák meg 
az ismeretlen anyagról, hogy vezeti-e az áramot vagy nem. 
E tanulók egy része a zsebtelep /elem/ segitségével állapita-
ná ezt meg. Például: "A zsebelemhez szerelném és a nyelvemet 
hozzáérinteném. Ha ráz, akkor vezet, ha nem ráz, akkor nem ve-
zet." /5. osztályos tanuló/ 
E válaszok azon a szokáson alapulnak, hogy sokan ugy 
állapítják meg, nem merült-e ki a zsebtelep, hogy a nyelvük- 
höz érintik a telep két kivezetését. Ha enyhe rázást éreznek 
nyelvükön /ha "sós"/, akkor még használható a zsebtelep. 
Egy példa a hálózati áramra vonatkozó válaszok közül: 
"Az anyagot bedugom a konnektor fázisába, ha megráz, akkor ve-
zeti, ha nem ráz meg, akkor nem vezeti az áramot." /5. osz-
tályos tanuló/ 
Valóban, igy is meg lehetne állapitani az ismeretlen 
anyagról, hogy vezeti-e az elektromos áramot, a baleseti ve-
szély azonban igen nagy. E válaszok alapjául az a megfigyelés 
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szolgál, hogy a tanulók közül többen látták, amint a villany-
szerelők egyes esetekben a vezeték gyors, gyengéd megérinté-
sével állapitják meg, feszültség alatt van-e a vezeték. 
Bár ez az eljárásmód az ő számukra is veszélyes és nem meg-
engedett, szakmai ismereteik és tapasztalataik alapján mér-
legelni tudják a veszélyesség mértékét. Tanulóink esetében 
azonban ez nem állna fenn. 
Ezek a válaszok - a metodikai konzekvenciák mellett - 
arra figyelmeztetnek bennünket, hogy az elektromossággal kap-
csolatos baleset-elháritási szabályokra, a hálózati feszült-
ség veszélyeire már a 8. osztályt megelőzően fel kell hiv-
nunk a tanulók figyelmét. 
A hibás válaszok közül a következő tipusuak a leggyako-
ribbak: 
d/ Rövidzárlat  
Több tanuló válaszában olyan volt a tervezett kisérleti 
összeállitás, hogy a vizsgált anyag rövidzárlatot okozott vol-
na abban az esetben, ha az vezeti az elektromos áramot. Ugyan-
akkor a kisérleti összeállitás alapján nem lehetett volna 
egyértelmű választ adni a feltett kérdésre. 
Az ide sorolható válaszok egy részében szerepel az izzó-
lámpa, mint áramot jelző eszköz, de hibás a megfogalmazás, 
illetve a rajz /4. ábra/. 
"Ha vezeti az áramot, az izzó 
kigyullad, ha nem vezeti az ára-
mot, a körte nem gyullad ki." 
/8, osztályos tanuló/ 
\ / 
/~ . I ZZ(1) 
isrnerAlen  
uvtiyag 
ábra 
Az ide sorolható válaszok további részében hiányzik  
az áram áthaladását jelző fogyasztó /pl. izzólámpa/:  
"Az anyag két végét érintkeztetném a zsebteleppel."  
/8. osztályos tanuló/  
Ugyanilyen elképzelést mutat az egyik 5. osztályos ta-
nuló rajza /5. ábra/ 
/5+ osztályos tanuló rajza/ 
5. ábra  
e/ Analógia a hővezetéssel  
Mint már korábban utaltunk rá, a tanulók egy része azt  
gondolja, hogy az elektromos áram ahhoz hasonlóan jut el  
az áramforrástól a vizsgált anyagon keresztül az izzóig,  
ahogy a hőforrásból a fémpálcán keresztül a kezünkhöz jut  
a hő. Ezért e tanulók az ismeretlen anyag vizsgálatához nem  
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anyag 
létesitenek zárt áramkört, hanem az egyes eszközöket "lánc-
szerüen" kapcsolják egymáshoz. A 6. ábra egy 8. osztályos 
tanuló rajzos válaszát mutatja. 
telep 
"Az anyag egyik végére rákö-
töm az izzót, a másik végére 
a telepet." izz ó 
/8. osztályos tanuló rajza/ 
6. ábra 
Néhány tanuló közvetlen kapcsolatot tételez fel a hőve-
zetés és az elektromos áram vezetése között. Egy válasz ezek 
közül: "Az anyagot tüz fölé teszem, ha vezeti a hőt, akkor az 
áramot is vezeti, ha nem vezeti a hőt, az áramot sem vezeti." 
/8. osztályos tanuló/ . 
Bár az anyagok jelentős részéről valóban elmondható, 
hogy amelyik vezeti a hőt, vezeti az elektromos áramot is 
és viszont; a kettő azonban nem függvénye egymásnak. 
x 
A 2. kérdésre kapott válaszok alapján arról kivántunk 
tájékozódni, hogy a vizsgált tanulók milyen mértékben ké-
pesek a bemutatott kisérlet alapján megkülönböztetni az izzók 
soros és párhuzamos kapcsolását; melyek azok az eltérő sa- 
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játosságok a kétféle kapcsolási mód között, amelyekre a 
tanulók elsősorban felfigyelnek. A kérdés helyes megvála-
szolásához alapfeltétel annak felismerése, hogy az izzó-
lámpa csak addig világit, amig az zárt áramkörben van. 
Ezt az ismeretet kellett a tanulóknak összevetniök az 
egyik izzólámpa kicsavarásakor tapasztalt ténnyel: az A. 
kapcsolásban kialudt a második izzó, tehát megszakadt az 
áramkör; a B. kapcsolásban tovább izzott a második izzó, 
tehát ez utóbbi áramköre továbbra is zárt maradt. 
A feladat áttekintését és megoldását segitette a két 
kapcsolás sematikus rajza. A tanulók többsége feltehetően 
még nem ismeri a szabványos áramköri jelöléseket, ezért 
a telepet és a zsebizzókat sematikusan, oldalnézetben ábrá-
zoltuk. 
A feladat helyes megoldásaként elfogadtunk minden 
olyan megfogalmazást, ami tartalmában a fenti gondolatot 
fejezte ki . Helyesnek fogadtuk el azokat a válaszokat is, 
amelyek kifejezetten csak az egyik kapcsolásra adtak ma-
gyarázatot, de a válaszban implicite benn volt a másik 
kapcsolásra vonatkozó magyarázat is. 
Metodikai szempontból elsősorban az kinál jól felhasz-
nálható elemzési lehetőséget, hogy miképpen próbáltak a 
tanulók magyarázatot keresni a látottakra, e milyen szem-
lélet, sajátos gondolkodási mód rejlik az indoklás mögött. 
A helyes válaszok számát és arányát a 8. táblázat 
mutatja. 
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8. táblázat  
5. osztály 8. osztály 
A tanulók száma 802 863 
A helyes válaszok száma 233 557 
A helyes válaszok aránya 29% .65% 
Mint emlitettük, a feladat megoldásához az elektromos-
ságtani előismeretek mellett fejlett gondolkodási képesség-
re volt szükség. Az adatok tanusága szerint e tekintetben 
sokkal nagyobb különbségek mutatkoznak az 5. és a 8. osztá-
lyos tanulók között, mint az elektromos előismeretekben. 
A helyes választ adó tanulóknak olyan szintű fogalma 
van az áramkörről, amely lehetővé teszi a soros és a pár-
huzamos kapcsolás alapvető különbségének a felismerését: 
soros kapcsolás esetén az egész áram áthalad mindegyik iz-
zón /nincs elágazás/; párhuzamos kapcsolás esetén viszont 
egy-egy izzón csak az áram egy része halad át, s ezt el-
ágazásokkal érjük el /Bogojavlenezkij - Kalmikova - Kudrjav-
cev: 1966.: 12o.1./. 
Lényeges különbség van a tanulók között aszerint, ahogy 
az áramkör "működését" elképzelik. Az 5. osztályos tanulók 
többsége még inkább a technikai részletekben mutatkozó kü-
lönbözőségekre figyel fel, a 8. osztályos tanulók indoklásai 
között viszont a fizikai tartalom kerül előtérbe. 
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Az 5. osztályosok megfogalmazására jellemző a szükebb 
szókincsből adódó, körülményesebb kifejezésmód, a szokatlan 
szóhasználat. Például: összekötő /vezeték helyett/; sor-
kapcsolás, körkapcsolás /soros kapcsolás helyett/; páros 
kapcsolás /párhuzamos kapcsolás helyett/ stb. A választ 
és az indoklást részletekbe menőbben irják le, mint a 8. 
osztályosok. Az 5. osztályos tanulók indokolása ugyanakkor 
kevésbé változatos, egysikubb, kevesebb válasz-tipusba so-
rolható, mint a 8. osztályosok indoklása. 
A tanulók indoklásában a következő válasz-tipusok ta-
lálhatók: 
a/ "Egy és két vezeték" az áramkörben 
A leggyakoribb indoklás szerint a második izzólámpa 
kialvásában tapasztalt eltérés oka az, hogy az egyik kap-
csolásban csak "egy vezeték", a másik kapcsolásban pedig 
"két vezeték" köti össze a zsebtelepet az izzókkal. Az el-
fogadható választ adó 5. osztályos tanulók indoklásának -
mintegy 95 %-a, a 8. osztályos tanulók indoklásának kb. 
70%-a ebbe a tipusba tartozik . Két jellemző megfogalmazás 
ezek közül: 
"Az első kapcsolásban csak egy drót vezette az áramot, 
azért aludt ki. A második kapcsolásban két drót vezeti az 
áramot, azért nem aludt al." /5. osztályos tanuló/ 
"Az első áramkörnél egy vezetékre van rákötve a két 
izzó, a második áramkörnél pedig egy közbeiktatott vezeték 
44 - 
is van a két izzó között, tehát két részre oszlik az áram." 
/8. osztályos tanuló/ 
Azok a tanulók, akik ilyenindoklásokat irtak, felis-
merték azt a különbséget, hogy az első kapcsolásban nem 
volt elágazás /soros kapcsolás/, a másodikban viszont 
volt /párhuzamos kapcsolás/. Ugyanakkor az áramkör egészé-
ből csak az áramforrás és az izzólámpák közötti szakaszt 
emelték ki. Erre utal az "egy vezeték" és "két vezeték" 
alapján történő megkülönböztetés, - ami erre a szakaszra 
/és nem az egész áramkörre/ vonatkozik. A későbbi, eredmé- 
nyes tanuláshoz pedig elengedhetetlen, hogy a tanulók min-
den esetben a teljes áramkört elemezzék, vizsgálják. 
b/ "Egy és két áramkör"  
Több tanuló az első kisérleti összeállitást egy áramkör-
nek tekinti /soros kapcsolás/, a másodikat pedig két áram-
körként értelmezi /párhuzamos kapcsolás/. Ilyen tipusu in-
doklást adott az elfogadható választ adó 8. osztályos ta-
nulóknak mintegy 15%-a, a néhány 5. osztályos tanuló:- 
"Azért aludt ki mind a kettő, mert nem volt áramkör. 
Az a körte, amelyik ki lett csavarva, nem vezette az áramot. 
A B-nél azért nem aludt ki, mert az egyik drót átvezette a 
másik körtébe az áramot, és megmaradt az egyik áramkör." 
/5. osztályos tanuló/ 
- 45 - 
"Az első esetben egy áramkörön volt mind a két égő. 
Az égő kicsavarásával megszakadt az áramkör, igy a másik égő 
elaludt. A második esetben mindegyik égő külön áramkörön 
volt. Ha az egyik áramkör megszakadt, a másik égő még 
világit." /8. osztályos tanuló] 
Az egy és két áramkör szerinti megkülönböztetésben a 
hangsuly a technikai részletekről a fizikai tartalomra te-
relődött át. Az ilyen tipusu indoklást adó tanulók többsége 
az izzó világításának feltételeként a zárt áramkört jelölte 
meg. 
c/ "Soros és párhuzamos kapcsolás"  
Néhány tanuló számára ismert a "soros és párhuzamos 
kapcsolás" kifejezés, és az e mögött levő fizikai tartalom. 
Ők ezzel indokolták a két kisérleti összeállitásban tapasz-
talt eltérést, Közülük néhányan nem tartották szükségesnek 
a részletesebb indoklást, mert a fogyasztók soros kapcso-
lásának fogalmába beleértik azt a jellemző sajátosságot is, 
hogy az egyik fogyasztó kikapcsolása esetén a többi fogyasz-
t&: egymástól függetlenül is működtethető:,: Ilyen tipusu 
indokolást adott az elfogadható választ adó 8. osztályosok-
nak mintegy lo%-a, s néhány 5. osztályos tanuló. Egy jel-
legzetes megfogalmazás ezek közül: "A. Sorosan van kötve ez 
a kapcsolás. Azért alszik el mind a két izzó. B. Azért nem 
alszik el, mert az izzók párhuzamosan vannak kötve az áramkörbe. " 
/8. osztályos tanuló/ 
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d/ "Áram az áramforrás két sarkából"  
A tanulók közül néhányan ugy képzelik, hogy az áramfor-
rás mindkét sarkából halad áram a fogyasztóhoz. Ilyen tipusu 
indoklás azonban csak néhány 8. osztályos tanuló válaszában 
volt. Például: 
"Az égő csak akkor ég, ha az elem mindkét feléről kap 
áramot. Az első esetben, ha kicsavarjuk az egyik izzót, 
akkor csak egy felől kap áramot a másik izzó. A második eset-
ben viszont ugy van összekötve, hogy mindenhogyan kapjon ára-
mot." 
Az áramforrás két sarkából kiinduló áram hibás szemlé-
lete mellett pozitivumuk az ilyen megfogalmazásoknak, hogy 
az izzó világitásának feltételeként lényegében a zárt áram-
kört jelölik meg. . 
Természetesen vannak olyan megfogalmazások is a tanulók 
válaszai között, amelyek nem sorolhatók egyértelmü.en az előbbi 
tipusok egyikébe sem. Ezek száma azonban elenyészően csekély. 
Igy jellemzőknek a fenti tipusok tekinthetők. 
A 3. kérdésre közvetlenül az előző kérdés után kértünk 
választ a tanulóktól, mivel arra kellett feleletet adniok, 
hogy a látott két kapcsolás közül melyikhez hasonlit oda-
haza a szobában és a konyhában levő izzólámpa kapcsolása. 
A kérdésre akkor tudtak helyes választ adni a tanulók, 
ha felismerték a lakás elektromos hálózata és a második 
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kisérlet között azt a megegyező tulajdonságot, hogy az izzó-
lámpák egymástól függetlenül müködtethetők /párhuzamos kap-
csolás/. A lakás elektromos hálózata tehát a második /B/ ki-
sérlethez hasonlít fizikai szempontból. 
A hasonlóság felismeréséhez azonban el kellett tekin-
teniök a tanulóknak több olyan különbségtől, amely a fizikai 
tartalom szempontjából ebben az esetben nem lényeges: 
A kisérletben 	A lakásban  
- az áramforrás: zsebtelep; 	- az áramforrás: "hálózati"; . - 
- a fogyasztók kis zsebizzók; 	- a fogyasztók nagy izzólámpák; 
- a zsebizzók egymás mellett 	- az izzólámpák különböző he- 
voltak; 	 lyiségekben vannak; 
- az áramkört a zsebizzó 	- az áramkört kapcsolóval •sza- 
kicsavarásávalszakitot.- 	kitjuk meg; 
tuk meg; 
- látni lehetett az áramfor- 	- nem lehet látni az áramfor- 
rást és a vezétékeket. 	rást és a vezetékeket. 
A feladat megoldását csak abban az esetben fogadtuk el 
helyesnek, ha a szobában és a konyhában levő izzólámpát a 
második /B/ kisérlethez hasonlitotta a tanuló, s ezt vala-
milyen módon indokolta is. 
A helyes válaszok számát és arányát a 9. táblázat 
mutatja. 
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9. táblázat 
5. osztály 8. osztály 
A tanulók száma 802 863 
A helyes válaszok száma 176 389 
A helyes válaszok aránya 22% 45% 
E tanulókon kivül az 5. osztályosok közül 281 tanuló 
135%/, a 8. osztályosok közül pedig 247 tanuló /29%/ he-
lyesen állapitotta meg, hogy a szobában és a konyhában le-
vő izzólámpa egymáshoz viszonyitott kapcsolása a második 
/B/ kisérletben látott kapcsoláshoz hasonlit,dé e válaszhoz 
hiányzott az indoklás. 	- 
A kérdésre nem lehetett választ adni pusztán a szemlélet 
sikjára alapozottan, mint az előző feladat kérdésére. Az 
előző feladat helyes megoldása elvileg nem volt előfeltétele 
ennek a feladatnak a megoldásához, A tanulók válaszainak 
elemzése mégis azt mutatja, hogy a 3. kérdésre általában 
csak azok a tanulók adtak helyes választ, akik a bemutatott 
kisérletet /2. kérdés/ helyesen értelmezték. Csak azok a 
tanulók voltak képesek a 3. feladat megoldásához szükséges 
összetettebb, elvontabb gondolkodási müveletek elvégzésére, 
akik a szemlélet sikján megoldható 2. feladatra helyes vá-
laszt tudtak adni. 
Az 5. osztályos tanulók a feladatot kb. fele-akkora 
arányban /22%/ oldották meg helyesen, mint a 8. osztályosok 
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/45%/. Jelentősebb ez az eltérés, mint bármelyik feladat 
megoldásában mutatkozó eltérés. A válaszok helyességét nagy-
mértékben befolyásolta az előismereteken kivül a tanulók 
gondolkodási képességének a fejlettsége. E feladat tanusá-
ga szerint e tekintetben nagyobb az 5. és a 8. osztályos 
tanulók közti különbség, mint a vizsgálat tárgyát képező elő-
ismeretekben. 
Mivel a feladat megoldásának alapja az a felismerés 
volt, hogy a második /B/ kisérletben és a lakás elektromos 
hálózatában az izzólámpák egyaránt egymástól függetlenül 
működtethetők, a tanulók válaszai csupán két alaptipusba 
sorolhatók aszerint, hogy a választ direkt, vagy indirekt 
módon fogalmazták meg a tanulók. 
a/ Indoklás direkt módon  
A helyes választ adó tanulóknak mintegy 9o%-a ilyen 
módon indokolta válaszát. Két példa: 
"A másodikhoz. Azért, mert ha a konyhában kicsavarjuk az 
égőt, akkor a szobában nem kapcsolódik le a villany." 
/5. osztályos tanuló/ 
"A másodikhoz hasonlit, mert ha kicsavarom a konyhában 
az égőt, akkor a szobában még ég a villany." /8. osztályos 
tanuló/ 
5 o 
b/ Indokolás indirekt módon 
A helyes választ adó tanulóknak mintegy 10%.-a annak 
feltételezéséből kiindulva indokolta válaszát, hogy mi tör-
ténne akkor, ha a lakás elektromos hálózata a B. kapcsolás-
hoz hasonlitana. Két jellegzetes megfogalmazás: 
"A B-hez, mert ha az A-hoz hasonlitana, az elsőt kicsa-
varnánk, elaludna a másik égő is." /5. osztályos tanuló/ 
"A másodikhoz hasonlít, mert ha az elsőhöz hasonlitana, 
akkor ha a szobában felgyujtanánk a villanyt, akkor az egész 
lakásban égne. Ezért a kapcsolás egymástól független, mint 
a második ábra mutatja." /8. osztályos tanuló/ 
Összességében nézve a tanulók válaszait és a feladat ne-
hézségét, a tanulók jelentős része /különösen a 8. osztályban/ 
fejlett gondolkodási képességről tett tanubizonyságot a kisér-
leti összeállitás és az otthoni elektromos hálózat összeha-
sonlitásában. 
3. Áramforrások és fogyasztók 
Számos korábbi tapasztalat igazolta, hogy a tanulók 
nagyon sokféle elektromos eszközt ismernek rendszeres elektro-
mosságtani ismeretszezésük megkezdése előtt. Ezzel kapcsolat-
ban arról kivántunk tájékozódni, hogy milyen mértékben képe-
sek az 5. osztályos és a 8. osztályba lépő tanulók különbsé-
get tenni az áramforrások és a fogyasztók között. 
Ez utóbbiakon belül arra is választ kivántunk kapni, 
hogy mennyire tudják megkülönböztetni a tanulók a hőfejlesztő 
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készülékeket és az elektromos motorokkal müködő gépeket. 
E témán belül a következő kérdésekre kértünk választ a 
tanulóktól: 
1. Sorolj fel olyan eszközöket, gépeket, amelyek elektro-
mos áramot szolgáltatnak számunkra! 
2. Sorolj fel olyan elektromos eszközöket, amelyek hőt 
/meleget/ fejlesztenek! 
3. Sorolj fel olyan eszközöket, amelyeket elektromos 
motor hajt! 
Az 1. kérdésre adott választ akkor fogadtuk el helyes-
nek, ha a tanuló olyan eszközt, gépet nevezett meg, amely 
valamely más energiából elektromos energiát állit elő. Nem 
fogadtuk el helyesnek az olyan válaszokat, amelyek ugyan 
kapcsolatban vannak az elektromos energia előállitásával, de 
nem közvetlenül az elektromos energiát szolgáltató eszközre, 
gépre vonatkoztak /turbina, vizesés, transzformátor, szén 
stb./. 
Azt kértük a tanulóktól /és a 2., 3, feladattal kapcso-
latban is/ 9 hogy igyekezzenek minél többeszközt, gépet 
megnevezni, de elsősorban a válaszok helyességére, s ne a 
felsorolt eszközök, gépek számának minden áron való növelé-
sére törekedjenek. 
Az 5. és a 8. osztályos tanulók válaszainak száma és a 
helyes válaszok aránya a lo. táblázatban látható .  
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lo. táblázat . 
5. osztály 8. osztály 
v A tanulók száma 831 789 
A megnevezett eszközök száma 6 6 
Az összes válaszok száma 996 1796 
Az egy tanulóra jutó átlag 1,20 2,28 
Helyes válasz 28% 46% 
Az 5. és a 8. osztályos tanulók egyaránt a várakozásnak 
megfelelően a leggyakrabban használt áramforrásokat irták - 
/elem, erőmü, generátor, akkumulátor, dinamó, aggregátor/. 
A válaszok között vannak logikailag alárendelt fogalmak is 
/generátor: dinamó, aggregátor/, ezeket azonban külön-külön 
vettük számításba, hogy e szóhasználatot gyakoriságuknak, 
megfelelő sullyal vehessük figyelembe a tantervi anyag fel-, 
dolgozásakor. 	 . 
A korábbi feladatok eredményeihez képest alacsony az 
egy-egy tanulóra jutó átlag és a helyes válaszok aránya. 
Bár a 8. osztályos tanulók eredménye jelentősen jobb, mint 
az 5. osztályosoké, az ő eredményük is a várt szintnél ala-
csonyabb.  
A tanulók jelentős része nem vette figyelembe, hogy a 
feladat az elektromos energiát szolgáltató eszközök, gépek 
felsorolását kivánja meg. Nagyon sokan áramforrások helyett 
fogyasztókat /vagy fogyasztókat is/ irtak tévesen /mosó-
gép, centrifuga, hütőgép, vasaló, rádió, televizió stb./. 
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Az 5. osztályos tanulók válaszainak a 6%-a, a 8. osztá-
lyos tanulók válaszainak 9%.-a olyan, amely ugyan összefüggés-
ben van az áramforrással, de nem az elektromos energiát 
előállító gépet, eszközt nevezte meg a tanuló. 
A tanulók a 11. táblázatban feltüntetett áramforrásokat 
nevezték meg válaszaikban. 
11. táblázat 
5. osztály 8. osztály 
A tanulók száma 831 789 
Elem, zsebtelep 16% 29% 
Akkumulátor 2% 12% 
Erőmü 2% 3o% 
Dinamó 8% 19% 
Aggregátor 3% 8% 
Generátor 1% 8% 
Az 5. osztályos tanulók - a várakozásnak megfelelően - 
az elemet, zsebtelepet irták legnagyobb arányban /16%/, a 
többi áramforrást lo%-on aluli arányban nevezték meg. A 8. 
osztályosok esetében az erőmü szerepel legnagyobb aránytan 
/30%/, s csak ezután következik az elem, zsebtelep /29%/. 
Ez a sorrendváltozás első pillanatra meglepőnek tünik, de 
figyelembe kell vennünk, hogy az 1963-as tanterv és tankönyv 
szerint időközben fizikából a 7. osztályban ismételten szóba 
került az erőmü, a mozgó viz energiájának felhasználásával 
és a hő mechanikai munkává alakitásával kapcsolatban /Kovács Z 
- Zátonyi S., 1965.a.: 175., 2o5.1./. 
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A tanulókkal folytatott beszélgetés szerint a dinamót 
azért irták viszonylag nagy arányban /19%/, mivel ezzel az 
elnevezéssel ismerik a kerékpárgenerátort. Az akkumulátor 
12%-os megnevezése az autók, mezőgazdasági gépek jelentős 
elterjedésének és az azokban való alkalmazásának köszönhető. 
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A 2. feladatban az áram hőhatásán alapuló elektromos 
eszközök megnevezését kértük a tanulóktól. A tanulók vála-
szainak számát, arányát a 12. táblázat mutatja. 
12. táblázat 
5. osztály 8. osztály 
A tanulók száma _831 789 
A megnevezett eszközök száma 15 18 
Az összes válaszok száma 1177 2711 . 
Az egy tanulóra jutó átlag 1,42 3,44 
Helyes válasz 79% 87% 
A termelésben és a háztartásban használt,_az elektromos 
áram hőhatásán alapuló eszközök száma nagyobb, mint az . 
áramforrások száma. Igy természetes - hogy nagyobb a tanulók 
által megnevezett eszközök száma-és az egy tanulóra jutó . 
átlag is, mint az előző feladat esetében. Jelentősen jobb 
a helyes válaszok aránya is /79%, illetve 87%/. A hibás vá-
laszok többsége abból adódik, hogy a tanulók egy része nem 
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vette figyelembe, hogy nem általában melegitő eszközöket 
kellett megnevezniök, hanem hőt fejlesztő elektromos esz-
közöket. Ezért néhány tanuló felsorolásában a gáz- és olaj-
kályha, továbbá a radiátor is szerepel. A válaszok kis ré-
szében ezen kivül motorral müködő elektromos eszközt nevez-
tek meg a tanulók /porszivó, centrifuga stb./. 
A megnevezett eszközök számát és a helyes válaszok ará-
nyát tekintve is, kis mértékű, az egy tanulóra jutó átlagot 
illetően viszont jelentős fejlődés van az 5. és a 8. osztály 
között.  
A legnagyobb arányban megnevezett, elektromos hóhat .áson 
alapuló eszközöket a 13. táblázat mutatja. 
13. táblázat  
5. osztály 8. osztály 
A tanulók száma 831 789 
Vasaló 22% 59% 
Rezső /főzőlap/ 19% 58% 
Izzólámpa 5% 42% 
Hajszáritó 9% 26% 
Villanyboyler 6% 24% 
Villanykályha 16% 21% 
Hősugárzó 18% 2o% 
Kávéfőző 2% 14% 
Villanytűzhely 6% 11% 
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Az elektromos áram hőhatásán alapuló eszközök megnevezé-
sében jelentős eltérés van az 5. és a 8. osztályos tanulók 
között. Különösen nagy a különbség a főzőlap /38%/, a va-
saló /37%/ és az izzólámpa /37%/ megnevezésében. A legnagyobb 
arányban megnevezett eszköz - a várakozásnak megfelelően -  
a vasaló és a főzőlap volt mindkét osztályban. Meglepő, hogy 
az 5. osztályos tanulók válaszai között ezt követően olyan 
két eszköz szerepel, amely aránylag kevés háztartásban van 
/hősugérzó, villanykályha/. Az izzólámpa 5. osztályos ala-
csony /5%/ arányszámára az ad magyarázatot, hogy e tanulók 
elsősorban olyan eszközökre gondoltak, amelyekben a fejlődő 
hőt közvetlenül hasznosithatjuk. A 8. osztályos tanulók ese-
tében ez már nem befolyásolta a válaszadást, igy ők már a 
vasaló és a főzőlap után legnagyobb arányban /42%/ az izzó-
lámpát irták. 
A táblázatban szereplő eszközökön kívül még a következő, 
hőhatáson alapuló elektromos eszközöket nevezték meg a ta-
nulók: forrasztópáka, melegitőpárna, grillsütő, kézszáritó, 
villanyhegesztő, merülőforraló, hütőszekrény, keltetőgép, 
infralámpa, kvarclámpa. 
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A 3. feladatban elektromos motorral müködő eszközök, 
gépek megnevezését kértük a tanulóktól. A tanulók válaszainak 
számát és a helyes válaszok arányát a 14. táblázat mutatja. 
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14. táblázat  
5:• osztály 8. osztály 
A tanulók száma 831 789 
A megnevezett eszközök száma 32 45 
Az összes válaszok száma 1722 3145 
Az egy tanulóra jutó átlag 2,o7 3,99 
Helyes válasz 82% 9o% 
Az 5. és a 8. osztályos tanulók egyaránt a vártnál na-
gyobb arányban neveztek meg elektromos motorral müködő eszkö-
zöket. A megnevezett eszközök számában és az egy tanulóra 
jutó átlagban jelentős eltérés van a két osztály között, a 
8. osztályosok javára, de a helyes válaszokat tekintve mind-
össze 8%-os különbség van a két osztály tanulói között. 
Az áramforrások és fogyasztók megnevezését kivánó három 
feladat közül e feladat megoldásában értek el legjobb ered-
ményt a tanulók minden tekintetben. Különösen figyelemre 
méltó a helyes válaszok aránya. Az elektromos motorral mü-
ködő eszközök, gépek megnevezésében /3. feladat/ elért 
eredmény /82% és 90%/ 54%-kal, illetve 44%-kal jobb, mint 
az áramforrások megnevezésében /1. feladat/ és 3-3%-kal jobb, 
mint az áram hőhatásán alapuló eszközök megnevezésében elért 
eredmény. 
Ennek feltehető oka az, hogy a tanulók figyelmét jobban 
magukra vonják a motorral müködő eszközök, másrészt ezeknek 
a száma a háztartásokban sokkal nagyobb, alkalmazásuk sok- 
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rétübb, mint a hőhatáson alapuló eszközöké; áramforrásként 
pedig az esetek nagy részében csak az elektromos hálózat, 
esetenként elem, telep, akkumulátor szolgál. 
A tanulók által legnagyobb arányban megnevezett, elektro-
mos motorral működő eszközöket, gépeket a 15. táblázatban 
tüntettük fel. 
15. táblázat  
5. osztály 8. osztály 
A tanulók száma 831 789 
Mosógép 34% 64% 
Porszivó 15% 52% 
Centrifuga 26% 48% 
Hütőszekrény. 3% 31% 
Padlókefélőgép 2% 22% 
Villanymozdony 13% 21% 
Kávédaráló 9% 2o% 
Hajszáritó 6% 16% 
Daráló 5% 15% 
Villamos 6% 7% 
Az elektromos motorral működő eszközök, gépek megneve-
zésében ugyancsak jelentős eltérés van az 5. és a 8. osztályos 
tanulók között. Különösen nagy a különbség a porszivó /37%/, 
a mosógép /30%/, a hűtőszekrény /28%/ és a centrifuga /22%/ 
megnevezésében, a 8. osztályos tanulók javára. A legnagyobb 
arányban megnevezett eszközök a háztartásban használt eszközök 
/mosógép, porszivó, centrifuga stb./. 
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A táblázatban szereplő eszközökön, gépeken kivül még a 
következőket nevezték meg a tanulók: szivattyu, trolibusz, 
ro`otgép /háztartási/, lemezjátszó, magnó, villanyborotva, 
elektromos játékok, ventillátor, villanyautó, varrógép /elektro-
mos meghajtásu/, ablaktörlő /autóban/, elektromos óra, kéz-
szárító, betonkeverő, filmfelvevő, fogfuró, szállitószalag, 
fagylaltgép, kompresszor /elektromos meghajtásu/, fejőgép, 
esztergapad, furógép, szövőgép, marógép, gyalugép, fürészgép, 
padlócsiszoló, köszörügép, fonógép, futószalag, targonca, 
körhinta, hajnyirógép. 
4. Az elektromos mennyiségek, mértékegységek 
A tanulók rendszeres elektromosságtani tanulmányaik meg-
kezdése előtt is számos olyan elektromos eszközt használnak, 
amelyen különböző elektromos mennyiségek, mértékegységek ol-
vashatók. Ezen kivül a mindennapi szóhasználatban is gyakran 
hallanak arról, hogy a hálózati feszültség 22o voltos, a 
zsebtelep 4,5 voltos, a tranzisztoros rádió 9 voltos "elem-
mel" müködik, a lakásban levő biztositó lo amperes, az izzó-
lámpa 6o wattos /"6o-as"/, a vasaló 600 wattos stb. 
Az 1963-ban bevezetett tanterv szerint a watt és a kilo-
watt /kW/ a 7. osztályban volt tananyag. /Tanterv és utasi-
tás az általános iskolák számára, 1963.: 408.1.; Kovács Z.-
Zátonyi S., 1965.a.: 120.1./ Igaz, hogy nem hangsulyozta a 
7. osztályos fizika tankönyv, hogy ezek a teljesitmény-
mértékegységek nemcsak a mechanikában, hanem az elektromos-
ságtanban is használatosak, a példák, feladatok egy részében 
azonban elektromos eszközök, gépek /mosógép, Kandó-mozdony, 
padlókefélőgép, szilicium-egyenirányitós villanymozdony/ 
teljesítményéről is van szó. 
A feltett kérdések segitségével arra kivántunk választ 
kapni, hogy milyen előismereteik vannak a tanulóknak a 
feszültség, az áramerősség és a teljesitmény fogalmával, 
mértékegységeivel kapcsolatban. E témakörben a következő 
kérdésekre kértünk választ a tanulóktól: 
1. Hány voltos a zseblámpa-elem? 
2. Milyen adatokat tüntetnek fel az izzólámpán /"villany-
körtén"/? 
3. Egy elektromos eszközön a következő adatok olvasha-
tók: 12V; 3A; 36W, Mit jelentenek ezek az adatok? 
Az 1. feladatban a zseblámpa-elem feszültségére vonat-
kozott a kérdés. A helyes válasz tehát 1,5 V. A mindennapi 
szóhasználatban azonban nem tesznek különbséget zseblámpa-
elem és zsebtelep kifejezések között, igy várható volt, 
hogy a tanulók közül többen a lapos zsebte]ep feszültségét 
/4,5 V/ adják meg válaszukban. /Megjegyezzük, hogy az utóbbi 
években a lapos zsebtelepen következetesen, helyesen tünteti 
fel a gyár az elnevezést./ 
Mindkét feszültség-adat megnevezés viszont arra enged 
következtetni, hogy a tanulóknak van konkrét tapasztalatuk 
tájékozottságuk a zseblámpában használt áramforrás feszült-
ségét illetően. Kérdés, milyen arányban tájékozottak erről 
az 5. és a 8. osztályos tanulók. A válaszok megoszlását a 
16. táblázat mutatja. 
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16. táblázat 
5. osztály 8. osztály 
A tanulók száma 831 789 
1,5 V 1% 9% 
4,5 V 16% 59% 
1-10 V /1,5 V és 4,5 V nélkül/ 59% 36% 
11-100 V 11% 3% 
A táblázatban szereplő adatok az 5. osztályban együtte-
sen l00%-nál kisebb, a 8. osztályban l00%-nál nagyobb össze-
get tesznek ki. Ez abból adódik, hogy az 5. osztályos tanulók 
közül többen nem adtak választ a kérdésre, a 8. osztályosok 
közül pedig sokan két adattal is válaszoltak /pl. 1,5 V és 
4,5 V/. 
Az 5, osztályosok válasza között nagyon kevés az 1,5 
voltra /1%/' de még a 4,5 V-ra /16%/ vonatkozó válasz is. 
Ez a tény arra enged következtetni, hogy a tanulók, ha 
ismerik, s használják is a zseblámpa-elemet /és telepet/, 
nem vizsgálják azt tüzetesen, nem olvassák el, nem jegyzik 
meg a rajta feltüntetett adatokat. 
A tanulók e tekintetben jelentős fejlődést érnek el a 
8. osztályig: az 1,5 V megjelölésében 8%-kal, a 4,5 V irá-
sában 43%-kal nagyobb az arány a 8. osztályos tanulóknál. 
A közbeeső három év alatt a tanulók fokozatosan mélyebbre 
hatolnak a spontán ismeretszerzésben. Mig kezdetben első- 
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sorban az érdekli a tanulókat, hogy a zsebizzó világitson, 
az elektromos játék müködjék, a későbbiek során keresik a 
különböző variációs lehetőségeket, a fogyasztók müködésének 
feltételeit, s eközben eljutnak az áramforrás részletesebb 
megfigyeléséhez, vizsgálatához. 
Az 5. osztályos tanulók legnagyobb arányban /58%/ olyan 
feszültség-adatokat irtak, amelyek ugyan nem egyeznek tény-
legesen a zseblámpa-elem vagy telep feszültségével, de nagy-
ságrendben ahhoz közelállók /1-10 V/. Ezeknek a válaszoknak 
a többsége vagy a tizedesjegy elhagyásából adódik /4 V/, 
vagy a zseblámpában, zsebrádióban használt telepek feszültsé-
gére vonatkozik /3 V; 6 V; 9 V/. 
Bár a 8. osztályosok is viszonylag nagy arányban /36%/ 
irtak ilyen válaszokat, a 8. osztályban ez a válasz már 
a második helyre szorult a lapos zsebtelep feszültségére 
/4,5 V/ vonatkozó válaszok mögött /59%/. 
Az 5. osztályban 11%, a 8. osztályban 3% azoknak a vá-
laszoknak az aránya, amelyekben a tanulók a ténylegestől 
jelentősen eltérő feszültség-adatokat./11-100 V/ irtak. E 
válaszok között is számos olyan akadt, amely feltehetően a 
tizedesvessző elhagyásából adódott 15V; 45V/. 
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A 2. kérdésre kapott válaszok alapján arról kivántunk 
tájékozódni, hogy mennyire ismerik a tanulók az izzólámpán 
feltüntetett adatokat és milyen módon értelmezik azokat. 
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A válaszokat a 17. táblázat mutatja. 
17. táblázat  
5. osztály 8. osztály 
A tanulók száma 831 789 
Hány voltos? 27% 57% 
Hány wattos? 5% 2o% 
"Hányas?" 33% 22% 
A tanulók tehát - minimális kivételtől eltekintve - a 
mértékegységgel /volt, watt/ és a mérőszámra utaló kérdő-
szóval /hány, "hányas"/ válaszolnak, s nem az adott fizikai 
mennyiség /feszültség, teljesitmény/ megnevezésével. Az 
5. osztályos tanulók közül csupán 8 tanuló /1%/, a 8. osz-
tályosok közül pedig 3 tanuló /0,4%/ irta, hogy az izzólám-
pán a "teljesitményt" tüntetik fel; de a "feszültség" szót 
már egyetlen tanuló sem irta a vizsgált 162o tanuló közül. 
Az 5. osztályos tanulók esetében a legtöbb tanulói vá-
lasz az izzólámpa teljesitményére vonatkozik: Azt tüntetik 
fel az izzólámpán, hogy "hányas". Ilyen és ehhez hasonló 
válaszokat irtak a tanulók legnagyobb arányban /33%/. Csak 
kevés tanuló /5%/ jelölte meg a mértékegységet is /hány wattos/. 
A teljesitményre utaló válaszok első helyre kerülésének 
okát abban kell látnunk, hogy az 5. osztályos tanulókkal, 
amikor izzólámpát vásároltatnak szüleik az üzletben, csupán 
azt közlik, hogy "hányas villanykörtét" hozzanak. A 220 voltos 
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hálózati feszültség általánossá, egységessé válása után feles-
leges ilyen jellegü vásárláskor a feszültség megjelölése. Igy 
az 5. osztályos tanulók viszonylag ritkábban hallják az izzó-
lámpával kapcsolatban, hogy "hány voltos". 
Mire a 8. osztályba kerülnek aisnulók, megváltozik a hely-
zet. Nagyon sok családban a tanulókra bizzák /főleg a fiukra/ 
most már nemcsak az izzólámpa vásárlását, hanem cseréjét is. 
Ebből a körülményből adódóan a tanulók természetszerüen rész-
letesebben vizsgálják a kiégett és az uj izzólámpa szerkezetét, 
hibáját és a rajta levő felírást is. Ugyanakkor, más párhuza-
mosan ható tényezők hatására nő a tanulók többségében az 
elektromosság iránti érdeklődés is. Igy a 8. osztályos tanulók 
esetében természetesnek kell tekintenünk, hogy nőtt a feszült-
ségre utaló /"hány voltos"/ válaszok aránya /57%/, és a telje-
sitményre vonatkozó válaszokon belül javult a mértékegységét 
is magában foglaló /"hány wattos"/ válaszok aránya /2o%/. 
Egyidejüleg csökkent az 5. osztályosokhoz viszonyitva a hétköz-
napi szóhasználatban elterjedt, pongyola kifejezés /"hányas"/ 
használata /22%/. 
A tanulók 0,5-9%-os arányban irtak olyan válaszokat is, 
hogy az izzólámpákon feltüntetetik a gyártó cég /gyár/ nevét, 
a gyártás helyét, idejét, a gyártási számot. 
x 
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A 3. kérdésre kapott válaszok alapján arról kivántunk 
tájékozódni, milyen mértékben tudják az 5. és a 8. osztályos 
tanulók "értelmezni" elektromosságtani tanulmányaik megkezdé-
se előtt a megadott feszültség-, áramerősség- és teljesitmény-
adatokat /12 V; 3 A; 36 W/. Tájékozódni kivántunk arról, 
milyen mértékben tudják a vizsgálatban résztvevő tanulók a 
mérőszám utáni V, A, W betüről, hogy voltot, ampert, illetve . 
wattot jelent. 
A tanulók a 18. táblázatban látható arányban tudták 
ilyen módon érte]nezni a megadott adatokat. 
18. táblázat 
5. osztály 8. osztály 
A tanulók száma 831 789 
12 volt 35% 48% 
Feszültség 1% 2% 
3 amper 7% 24% 
Áramerősség 2% 4% 
36 watt 9% 36% 
Teljesitmény 2% 12% 
A 3. kérdésre adott válaszukban a tanulók mindkét osz-
tályban elsősorban a mértékegység teljes kiirása révén /12 
volt, 3 amper ., 36 watt/ válaszoltak, s csak kisebb arányban 
nevezték meg a megadott mennyiségeket /feszültség, áramerős-
ség, teljesitmény/. 
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Meglepően magas /36%/ az 5. osztályosok eredménye a 
feszültség-adat értelmezésében. Az áramerősség- és a tel-
jesitményadat felismerésében már kisebb eredményt értek el 
/9%, 11%/. Ez természetszerüen adódik abból, hogy az 5. osz-
tályos tanulók által használt és általuk ismert elektromos 
eszközökkel kapcsolatban gyakrabban kerül szóba a feszültség 
mértékegysége, mint a másik kettő. 
A 8. osztályosok is csupán 14%-kal nagyobb arányban ér-
telmezték helyesen a megadott feszültség-adatot /50%/. Több 
mint kétszeres viszont a 8. osztályosok eredménye az 5. osz-
tályosokéhoz viszonyitva az áramerősség-adat felismerésében 
/28%/, s több mint négyszeresen a teljesitmény-adat értelme-
zésében /48%/. Ez utóbbi megitélésünk szerint, elsősorban an-
nak köszönhető, hogy a 7. osztályban tanultak már a teljesit-
ményről e tanulók, s ennek keretében megismerték a watt mérték-
egységet is /Kovács Z. - Zátonyi S., 1965.a.: 120.1./. 
A spontán ismeretszerzés jelentőségét mutatja az a 
tény, hogy - e nagyfoku előrelépés és a teljesitményre vo-
natkozó iskolai ismeretfeldolgozás ellenére is - a 8. osz-
tályos tanulók jobb eredményt értek el a feszültség-adat 
értelmezésében /50%/, mint a teljesitmény esetében /48%/. 
Tehát abban-az ismeretkörben jobb a 8, osztályos tanulók 
eredménye, amiről az iskolában még nem tanultak/I/. 
5. A hálózati áram tulajdonságai  
A tanulók rendszeres elektromosságtani ismeretszerzésük 
megkezdése előtt is számos, hálózati árammal müködő eszközt 
látnak, használnak. Az elektromos eszközök egy részén figyelmez- 
~ 
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tető felirás van, hogy nem szabad a hátlapot levenni, mig a  
csatlakozót a fali konnektorból ki nem huztuk /rádió, tele-
vizió/. Más eszközökön a szétszedést tiltó felirés olvasható,  
illetve olyan figyelmeztetés, hogy csak felnőtt jelenlétében  
használható /játék-vetitőgép/.  
Sokféle megfigyelést végezhetnek a tanuló); a hálózati  
árammal kapcsolatosan a szabadban /nagyfeszülteégü távveze-
tékek/, az utcán /transzformátor-alállomások, légvezetékek,  
kábeljavitás, utcai világitás/, a lakásban /elektromos eszkö-
zök, bíztoeitó, vezetékhálózat stb./. Számos ismerethez jut-  
hatnak a tanulók egy-egy elektromos eszköz vásárlásakor, ami-
kor családi körben vagy az üzletben szóba kerül a különböző  
tipusu készülékek előnye, hátránya. Az esetenként bekövetkező  
áramszünet, vagy valamely eszköz meghibásodása alkalmával olyan  
beszélgetés hallgatói vagy résztvevői lehetnek a tanulók,  
amelyekből bizonyos ismeretekre tehetnek szert a hálózati  
árammal kapcsolatban.  
Mindezek alapján feltételezhető volt, hogy a tanulók  már 
a rendszeres elektromosságtani ismeretszerzésük előtt is ren-
delkeznek bizonyos előismeretekkel a hálózati árammal kapcso-
latban. Ezekről az előismeretekről a következő kérdések segit-
ségével kivántunk tájékozódni:  
1. Mit tudsz a hálózati áramról?  
2. Felkapcsolod a "villanyt" a szobában, de az izzólámpa  
/"villanykörte"/ nem világit. Mi lehet az oka? /Ha tudsz, irj  
több okot isl/  
3. Mi a rövidzárlat?  
- 68 - 
Az 1. kérdésre kapott válaszok alapján arról kivántunk 
tájékozódni, melyek a legnagyobb irányban kialakult képzet- 
társitások a tanulókban a hálózati árammal kapcsolatosan. 
A kérdés ilyen általános jellegű megfogalmazása változatos, 
sokféle megnyilatkozásra adott lehetőséget a tanulók számára. 
E válaszok - tartalmuk alapján - a 19. táblázatban látható 
gondolatkörökbe csoportosithtók. 
19. táblázat  
5. osztály 8. osztály 
A tanulók száma 831 789 
Életveszélyes, ráz 21% 21% 
Feszöltsége 3% 27% 
Előállitása 2% 12% 
Vezetése 21% 25% 
Felhasználása 22% 14% 
Egyéb 3% 7%  
A hálózati áram életveszélyességével kapcsolatban a 
leggyakrabban előforduló megfogalmazás: életveszélyes, ráz. 
Van azonban olyan tanuló is, aki igy ir: "A fázis érintése 
életveszélyes, a földelésé nem" /8. osztályos tanuló/. 
A hálózati áram veszélyességét egyenlő arányban /21%; 21%/ 
emlitették a tanulók az 5. ás 8. osztályban. 
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A hálózati fesziilteégre, vonatkozó leggyakoribb válaszok: 
22o voltos; nagy /magas/ feeztiltségü; gyermekeknek nem sza-
bad hozzányulni, az ipari áram 38o voltos. A feszöltséggel 
kapcsolatos válaszok az 5. osztályban csak kis arányban /3%/ 
fordulnak elő, a 8. osztályban viszont az ilyen jelleg& vá-
laszok vannak az első helyen /27%/. Ez a-tény - az előző, 
vizsgált téma adataival összhangban - azt bizonyitja, hogy 
az elektromos mennyiségek iránti érdeklődés később alakul ki 
a tanulókban, mint az elektromos eszközök, jelenségek megis-
merésének igénye. 
A hálózati áram előéllitásával kapcsolatos jellemző 
válaszok a következők: erőművekben állitják elő; viziener--
giából állitják elő; vizből állitják elő; szénből termelik; 
turbinákban fejlesztik. Bár e megfogalmazások egy része 
fizikai szempontból pontatlan /vizből állitják elő; szén-
ből termelik stb./, mégis ide soroltuk e válaszokat is, mert 
a maguk módján e válaszok megfogalmazói is a hálózati áram 
jellemzőjeként tartják számon az előállitás módját. 
A hálózati áram vezetéken való eljuttatását a fogyasz-
tókhoz ugyancsak jellemző tulajdonságnak tartotta a tanulók 
jelentős része: "Vezetéken továbbitják; behálózza a házakat; 
a lakásokba vezetik; egy központból /trafóból/ áramlik szét, 
több helyen leföldelik; a vezetékeket falban /csövekben/ 
vezetik" stb. A többi válaszhoz képest mindkét osztályban 
magas /21%; 25%/ az ilyen tipueu válaszok aránya. 
A hálózati áram felhasználásával kapcsolatos jellemző 
válaszok: "Világitanak vele; gépek hajtására lehet használni; 
melegitésre használják /hőt fejleszt/; elektromos készülékeket 
lehet vele működtetni" stb. Az 5. osztályosok válaszában gya-
koribb'/22%/, a 8. osztályosok válaszai között mér kisebb 
arányban /14%1 fordul elő az ilyen tipusu válasz. 
A fenti tipusokba nem sorolható, viszonylag kis arány-
ban /3%; 7í%/ előforduló egyéb válaszok között a tanulók a há-
lózati áram jellemző tulajdonságaként irták például, hogy 
"A hálózati áram váltakozó áram; kétféle lehet /egyen- és 
váltakozó áram/; a hálózati áramot villanyórával mérik; por-
év haboltóval oltható, vizzel nem; a hálózati áram okozta 
tűz stb. Ezt az utóbbi választ csak 8. osztályos tanulók ír- 
ták a 7. osztályos kémiában tanult ismeretek alapján /Küronya  
I., 1971: 31-32.1.1. 
A hálózati árammal kapcsolatos 2. kérdésre kapott vá-
laszok alapján azt kivántuk megtudni, mennyire ismerik a 
tanulók azokat a: hibalehetőségeket, amelyek következtében 
a "villany" felkapcsolásakor nem világit az izzólámpa. 
A kérdés lényegében egy probléma megfogalmazása /Kardos L.,  
1964.: 179.1./ Megitélésühk szerint azonban e kérdésre adott 
válasz a tanulók többsége esetében csak részben tekinthető 
problémamegoldásnak, mivel a tanulók a gyakorlatban már 
átéltek; ás megoldottak ilyen probléma-helyzetet, vagy tanai 
voltak ilyennek. Igy e tanulók számára a kérdésre adandó 
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válasz megfogalmazása nem problémamegoldást kiván, hanem az 
ilyen jellegii helyzetekre való visszaemlékezést, az ismert 
megoldások felidézését. /Lénárd F. 1964.b.: 44.1., ._ 
Pietrasinszki, Z., 1967.: 97.1./ 
A kérdésre adott válaszok nagyszáma és sokrétűségé . 
feliilmulta várakozásunkat. Az 5. és 8. osztályos tanulók 
összesen 37 féle okot soroltak fel, egy féle válasznak sz á-
mitva a különböző megfogalmazásu, de azonos fizikai tartal-
mat kifejező válaszokat /pl.: az izzó kiégett, rossz az 
izzó; az izzószál elszakadt/. 	. 
Különbözőnek tekintettük a válaszokat akkor, ha azok 
fizikai vagy technikai szempontból eltérő tartalmat fejez-
tek ki /pl. az-izzó meglazult, az izzó hiányzik/. 
Az 5. és 8. osztályos tanulók válaszainak számát ás 
az egy tanulóra jutó átlagot-a 2o. táblázat mutatja. 
2o. táblázat  
osztály 8. osztály 
A vizsgált tanulók száma 802 863 
Az adott válaszok száma 3368 3223 
Az egy tanulóra jutó átlag 2,4 3,7 
Az 5. osztályos tanulók mindegyike legalább egy, a 8. 
osztályosok mindegyike legalább két helyes választ adott, 
de több olyan 8. osztályos tanuló is volt, aki kilenc féle 
indokot sorolt fel. 
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A tanulók válaszaiban legnagyobb arányban megjelölt 
hibaforrásokról a 21. táblázat ad tájékoztatást. 
21. táblázat 
5, osztály 8. osztály 
A tanulók száma 802 863 
Izzólámpa 91% 118% 
Vezeték 48% 7o% 
Áramsztinet 41% 55% 
Biztositó 22% 41% 
Kapcsoló 16% 41% 
Rövidzárlat 16% 35% 
Foglalat 2% 6% 
Fogyasztásmérő 3% 4% 
Egyéb 5% 2% 
A hibaforrások sorában az 5. és 8. osztályos tanulók 
válaszaiban egyaránt az izzólámpa szerepel az első helyen, 
a soronkövetkező indoklás több, mint 4o %-kal kisebb arány-
ban fordul elő mindkét osztályban. A 8. osztályosok közül 
többen két-három, tartalmilag egymástól eltérő választ is 
adtak az izzólámpával kapcsolatban. /Ezért szerepel a 
táblázatban l00%-nál nagyobb arány is./ 
A legnagyobb arányban megjelölt hat hibaforrás esetében 
azonos a sorrend az 5. és 8. ósztályos tanulók válaszaiban, 
csupán az egyes hibaforrások megnevezésének aránya nagyobb 
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a 8. osztályosok válaszaiban. Ez a tény arra enged követ-
keztetni, hogy az 5. osztálytól a 8. osztályig terjedő 
időszakban egyikkel kapcsolatban sem szereznek a tanulók 
a többihez képest kiemelkedő mennyiségű ismeretet; a tapasz-
talatszerzés mindegyik hibalehetőséget illetően lényegében 
azonos intenzitáeu. 
A tanulók /különösen a 8. osztályosok/ elég nagy arány-
ban jelölték meg lehetséges hibaként a rövidzárlatot. A 
tanulókkal folytatott beszélgetésekből arra következtetűink, 
hogy a "rövidzárlat" kifejezésnek többen a tényleges jelen-
téstől eltérő tartalmat tulajdonitanak. Ezért a második évi 
felmérés során, más kérdések mellett választ kerestünk arra 
is, hogy milyen értelemben használják a tanulók a "rövidzárlat" 
szót rendszeres elektromosságtani ismeretszerzéstik megkez- 
dése előtt 0. feladat/. A tanulók a 22. táblázatban látható 
értelmezéseket adták, a rövidzárlatra. 
22. táblázat 
5. osztály 8. osztály 
A tanulók száma 831 789 
Két vezeték összeér 	_ 15% 33% 
Megsérül a szigetelés lo% 15% 
Kiég /kiold/ a biztosító 5% 18% 
Áramszünet 32% 27% 
Egyéb 4% 6% 
A válaszok értékelésekor azt vettük fő kritériumként, 
hogy rövidzárlat esetén a különböző potenciálon levő két 
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vezető közvetlen érintkezésbe kerül. Igy az áramforrásból 
az áram /vagy annak nagyobb hányada/ az áramkörben levő 
nagy ellenálláson /fogyasztón/ való áthaladás nélkül, "rö-
videbb" uton jut vissza az áramforrásba. 
Az 5. osztályos tanulóknak még csak 15%-a, a 8. osztályo-
soknak viszont 33%-a irta a rövidzárlat értelmezéseként a két 
vezetők érintkezését. A 8. osztályosok válaszai között ez 
szerepel legnagyobb arányban. Leggyakoribb tanulói megfogal-
mazások: "Két vezetők összeér; két drót érintkezik; a csőben 
összeérnek a vezetékek; a vezeték letestel; a fázis és a föld 
érintkezik egymással; a fázis és a nulla összér". Különösen 
az utóbbi megfogalmazásokon jól érződik a köznapi szóhasználat 
hatása. A válaszok kisebb hányadában található csak olyan uta-
lás, amelyből két különböző potenciálon levő vezetők érintke-
zésére lehet következtetni. A rövidzárlatot előidéző közvet-
len ok, az esetek többségében a szigetelés megrongálódása vagy 
a vezetők elszakadása /pl. légvezeték esetén/. Az 5. osztályos 
tanulók lo%-a, a 8. osztályos tanulók 15%-a ezt az okot jelöl-
te meg a rövidzárlat értelmezéseként. Jellegzetes válaszok: 
"Tönkremegy a szigetelés, megsérül a vezetők /a szigetelés/, 
hibás a vezeték; elszakad a vezeték." 
Rövidzárlat esetén csökken az ellenállás, nő az áramerős-
ség. A tul nagy áramerősség veszélyessé válhat. E veszély 
megelőzése végett iktatnak az áramkörbe biztositót, amely a 
megengedettnél nagyobb áramerősség esetén kiolvad /olvadó- 
biztositó/ vagy kikapcsol /automata biztoeitó/. A biztositó 
kiolvadása /vagy kikapcsolódása/ már a rövidzárlat következ- 
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ménye, éppen ugy, mint az ezt követő áramsziinet. 
A biztositó kiolvadását /kikapcsolódását/ az 5. osztályos 
tanulók 5%-a, a 8. osztályos tanulóknak viszont 18%-►a irts. 
A három év alatt bekövetkező jelentős változás okát abban 
látjuk, hogy a 12-13 éves tanulók köztil már elég sokan vállal- 
koznak rövidzárlat esetén a biztositóbetét pótlására, vagy 
az automata biztositó bekapcsolására. Igy e tanulók számára 
szoros képzettársitás alakul ki a rövidzárlat és a biztositó 
kiolvadása illetve kikapcsolódása között. 
Az áramszenet szerepel az 5. osztályos tanulók válaszá-
ban legnagyobb arányban /32%/ a rövidzárlat értelmezésében. 
Bár a 8. osztályos tanulók válaszai között már második helyen 
611 ez az értelmezés, de még mindig nagy arányban irták e 
tanulók is /279/. A magyarázatot abban kell keresnünk, hogy 
a tanulók számára a rövidzárlattal kapcsolatban az izzólámpa 
"kialvása", a működésben levő más fogyasztók "leállása" je-
lenti az első és közvetlentil tapasztalható élményt. . 
Az "egyéb" gyűjtőszóba a rövidzárlat következményeként 
vagy ezzel egylittjáró, de az eddigi csoportokba nem sorolható 
tanulói válaszokat soroltuk. Például: "Tul nagy az áram; a 
megengedettnél nagyobb az áramerősség; szikrázik a vezeték; 
a vezeték felizzik; ráz a vasaló; a gépek nem mtiködnek". 
összegezés  
A tanulók elektromosságtani előismereteinek vizsgálaté- 
ban szerzett tapasztalatokról a következőket aapithatjuk meg: 
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Az 5.. és a 8. osztályos tanulók minden várakozást felül-
muló számban és arányban neveztek meg elektromos vezetőket és  
szigetelőket. A tanulók döntő többsége számára ismert tény, 
hogy a vas, a réz, az aluminium vezeti az áramot, a műanyag, 
a gumi, az tiveg pedig nem vezeti. 
Az 5. osztályos tanulók kis hányadának, a 8. osztályba 
lépő tanulók többségének - elemi szinten - megfelelő fogal-
ma van az elektromos áramkörről. E tanulók tudják, hogy az 
izzólámpa csak akkor világit, vagy más fogyasztó csak akkor 
miiködik, ha azt elektromos vezeték segitségével zsebtelep 
/vagy más megfelelő áramforrás/ áramkörébe kapcsoljuk. 
A tanulók egy része azonban ugy képzeli, hogy az elektro-
mos áram az áramforrás két sarkából kiindulva a két vezeté-
ken "párhuzamosan" haladva jut el a fogyasztóhoz. Ez a szem-
lélet elsősorban olyan tanulókra jellemző, akik kisérletez-
tek ugyan már zsebteleppel, zsebizzóval, de nem volt alkal-
muk megismerni az áram mibenlétét elemi szinten sem, s "el-
méletüket" az általuk beidegződött kapcsolás technikájának 
analógiájára alkották. 
A tanulók más részének elképzelése szerint a fogyasztó 
ugy is müködtethető, ha azt "láncszerűen", az egyik kiveze-
tésnél fogva kapcsoljuk az áramforráshoz. /A hővezetés ana-
lógiája./ 
Az 5. osztályosok kisebb hányada, a 8. osztályba lépő 
tanulók többsége meg tudja különböztetni bemutatott kisérlet 
és rajz alapján az izzólámpák soros és párhuzamos kapcso - 
e lit. A megkülönböztetés, indoklás szintjében jelentős diffe-
renciáltság mutatkozik. 
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Bár az 5. osztályos tanulók is nagyon sok olyan elektromos 
eszközt ismernek, amely hőt fejleszt, illetve amelyben motor 
van. A 8. osztályos tanulók válaszaiban csak kevéssel több, 
a megnevezett eszközök száma; inkább az egy—egy tanulóra jutó 
átlagban van eltérés a 8. osztályosok javára. A tanulók a 
fogyasztókhoz képest kis mértékben tudnak megnevezni áramfor-
ró  eookat. A tanulók ismerik az akkumulátor, a turbógenerátor, 
a dinamó kifejezéseket, részben-a köznapi tapasztalatból, 
szóhasználatból, részben iskolai tanulmán$aikból, — legtöbb- 
jükben azonban nem tudatosul, hogy ezek az eszközök is "ára-
mot szolgáltatnak" számukra. A tanulók - éppen a köznapi 
szóhasználat következtében — nem tesznek különbséget elem és 
telep között. 
Az elektromos mennyiségek, mértékegységek ismeretében 
az előző ismeretkörökhöz képest kisebb a tanulók tájékozott-
sága; az elektromos eszközök, jelenségek iránti érdeklődés 
korábbi ős általánosabb, mint az elektromos mértékegységek, 
mennyiségek iránti érdeklődés. A tanulók kezdetben inkább a 
mértékegységeket /volt, amper, watt/ ismerik, s csak később 
használják az elektromos mennyiségek elnevezéseit /feszült- 
ség, áramerősség, teljesitmény/. Széles körben elterjedt a 
tanulók között a "negyvenes, hatvanas, százas" stb. elnevezés, 
amellyel az izzólámpák teljesitményét jelölik /4o wattos, 
6o wattos, loo wattos elnevezés helyett/.-A tanulók többsé-
gének megfelelő tájékozottsága van-a zsebtelep, illetve zseb-
elem feszültségéről. 
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A hálózati árammal kapcsolatos előismeretekre az 5. osz-
tályosok esetében a hálózati áram életveszélyességére, nagy 
távolságra történő vezetésére és felhasználására vonatkozó 
válaszok a jellemzők. A 8. osztályba lépő tanulók válaszában 
ezek elé kertil a feszültséggel való jellemzés. 
Sokoldalu elképzeléslik van már az 5. osztályosoinak is 
arról, hogy mi lehet az oka annak, ha felkapcsoljuk a "vil-
lanyt", s nem világit az izzólámpa. A 8. osztályosok lényegé-
ben ugyanazokat az okokat irják, csak nagyobb arányban és 
precizebb fogalmazással. Bár a tanulók számára általánosan - 
ismert a rövidzárlat kifejezés, annak értOlmezésében eléggé 
eltérőek a tanulók ismeretei. 
Az elektromosságtani előismeretek összességére jellemző,  
hogy azokat a tanulók — szinte kivétel nélkül — az elektro-
mosság gyakorlati alkalmazásai felől közelitették meg; az  
elektrotechnikán keresztül jutottak el az előismeretek adott  
szintjéig. 	 . 
3.2 Egvsngmslskiam_kaR2s=1.0= k3ags3áglliti=s 
A tanulók jelentős része már 5. osztályos korában /sőt 
azt megelőzően is/ használt elektromos eszközöket, játszik 
zsebteleppel, zsebizzóval, elektromos játékokkal. Felmerült 
ezért a kérdés, hogy milyen mértékben képesek a tanulók az 
egyezeriibb elektromos áramkörök ösezeállitáeára rendszeres 
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elektromosságtani ismeretszerzésük megkezdése előtt. E kér-
désre a következő feladatok megoldatása révén kerestük a 
választ: 	 . 
1. Kapcsold őssze a zsebtelepet /elemet/ és a zsebizzót 
a vezetékek segitségével ugy, hogy az izzó világitson! /Esz-
közök: zsebtelep talapzattal, zsebizzó foglalattal, banán-
dugós vezetékek, krokodilcsipeszek./ 
2. Kapcsold össze a zsebtelepet /elemet/ és a két zseb-
izzót a vezetékek segitségével ugy, hogy mindkét izzó vilá-
gitsoni /Eszközök: zsebtelep talapzattal, 2 db zsebizzó fog-
lalattal, banándugós vezetékek, krokodilcsipeszek./ 
3. Kapcsold össze a zsebtelepet /elemet/, a zsebizzót 
és a kapcsolót ugy, hogy a zsebizzó akkor világitson, ha a 
kapcsoló gombját lenyomod! /Eszközök: zsebtelep talapzattal, 
zsebizzó foglalattal, pillanatkapcsoló, banándugós vezeté-
kek, krokodilcsipeszek./ 
4. Kapcsold össze a zsebtelepet /elemet/, a két zseb-
izzót és a kapcsolót ugy, hogy ha a kapcsoló gombját le-
nyomod, mindkét izzó világitsoni /Eszközök: zsebtelep talap-
zattal, 2 db zsebizzó foglalattal,pillanatkapcsoló, banán- 
dugós vezetékek, krokodilcsipeszek./ 
A tanuló tevékenységének figyelemmel kisérése, feljegy-
zése, elemzése révén meg akartuk állapítani a helyes és hely-
telen megoldások jellegzetességeit, hogy ezek ismeretében 
céltudatosabban fejleszthessük tanulóinkat az elektromos 
kapcsolások összeállitásában. 
~ 
8o 
A 3. feladat megoldatásával arra is választ kivántunk .. 
kapni, hogy az izzólámpák soros vagy párhuzamos kapcsolása  
kézenfekvőbb-e a tanulók számára. Bár az 1963. évi tanterv  
alapján készfalt tankönyv bírálatakor megoszlott erről a bi-
rálók, gyakorló pedagógusok véleménye, döntő többségtik a soros  
kapcsolást tartotta a tanulók számára egyszerűbbnek. Ennek meg-
felelően - a tantervi sorrendtől eltérően - a tankönyvben elő-
ször a fogyasztók soros kapcsolása szerepelt, s ezt követően  
tárgyalta a tankönyv a párhuzamos kapcsolást. /Tanterv ás uta-
sités az általános iskolák számára, 1963.: 411.1., Kovács Z. -- 
- Zátonyi S., 1966. a.: 55.1./ A vizsgálattal arra is választ 
kiv ántunk kapni, hogy a tanulók előismeretei, kisérleti ta-
pasztalatai oldaláról tekintve optimálisnak tekinthető-e ez a  
sorrend. 
Egy másik problémára mér a próbafelméréskor választ kap-
tunk, Eredeti tervünkben a 2. és a 3. feladat sorrendje for-
ditott volt. Egyszerűbbnek gondoltuk ugyanis az izzólámpa -- 
és a kapcsoló zsebtelephez kapcsolását, mint áramkör létesité-
sőt két izzólámpával. Ezt a sorrendet korábbi tanitási gyakor-
latunk sugallta: a kapcsoló alkalmazása a 8. osztályos fizika  
I. témakörének első óráján szerepelt, mig két izzó áramkörbe  
iktatására első izben cask a II. témakör elején, kb. a 18.  
órán került sor. /Kovács Z. - Zátonyi S., 1966.a.: 6., 55.1.,  
Kovács Z. - Zátonyi S., 1967: 66., 123.1./.  
Már a próbafelmérések során kiderült, hogy a tanulók szá-
mára az általunk könnyebbnek itélt kapcsolás jelent több prob-
lémát, ezért a tényleges vizsgálatban már az ismertetett sor- 
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rendben adtuk fel a feladatokat a tanulóknak. A sorrend ilyen 
megállapitása helyesnek bizonyult: a 3. feladat megoldói 
mind azok közül valók voltak, akik a 2. feladatot is jól meg-
oldották. Olyan tanuló viszont nem volt, aki két izzót ne -  
tudott volna a zsebtelephez kapcsolni, ugyanakkor pedig áram-
kört tudott volna létesiteni kapcsoló közbeiktatásával. A 
tanulók számára tehát könnyebb az adott feltételek mellett 
két izzót az áramkörbe iktatni, mint egy izzót és egy kapcso-
lót. 
A vizsgálat módszere- 
A vizsgálat célkitűzéséből és a feladatok természetéből 
adódott, hogy a felvetett kérdésekre csék egyénenkénti vizs-
gálattal kaphatunk választ. 
A feladatok konkrét ismertetése előtt megmutattuk a 
tanulóknak az egyes eszközöket, a vezetékek csatlakozási le-
hetőségeit. A feladatok megoldásához azonban semmilyen konkrét 
segitséget nem adtunk. Egy-egy feladat megoldásához általában 
5-5 percnyi időt biztositottunk. Ha azonban egy megkezdett 
tevékenységet szakitott volna félbe az 5 perc letelte, megvár- 
tuk a megkezdett kapcsolás befejezését, s jónak fogadtuk el 
ezt a megoldást is. 
A kapcsolást követő beszélgetés révén tájékozódtunk ar-
ról, milyen meggondolás, logikai műveletsor vezette a tanulót 
a megoldáshoz, illetve mi akadályozta a sikeres ,megoldást. 
Ezt a vizsgálatot 28 iskola 12o tanulójával végeztük el. 
A vizsgált tanulók 5., 6., 7. osztályosok voltak /osztályon-
ként 4o-4o tanuló/. 
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Az előismeretekkel kapcsolatos vizsgálatokban soros és 
párhuzamos kapcsolást bemutató kisérlet volt. Feltehetően 
az irásos felmérés után a tanulók egymás között megbeszélték 
a látottakat, megvitatták az általuk adott válaszokat. Ezért 
vizsgálatunk célkitűzésének megfelelően — az-egyszerűbb 
elektromos kapcsolások összeállitására vonatkozó vizsgálatun-
kat kivétel nélkül olyan tanulócsoporthoz tartozó tanulókkal 
végeztük, ahol nem volt felmérés az elektromosságtani előis-
meretekkel kapcsolatban. 
A vizsgálatba bevont tanulókat az adott osztályban szám-
tan-mértant, illetve fizikát tanitó tanár segítségével válasz-
tottuk ki. /Tanulócsoportonként általában egy fiut és egy 
leányt./ Olyan tanulókat vontunk be a vizsgálatba, akik nem 
tartoznak sem a legjobb, sem a leggyengébb felkészültségű 
tanulók közé. /A vizsgált tanulók előző évi tanulmányi átlaga 
3,— és :4,2 között volt; az osztályonkénti és az összátlag 
egyaránt 3,63./ 
Eredmények  
Az 1. feladat megoldása során a tanulóknak zsebtelepből, 
zsebizzóból és két vezetékből kellett áramkört összeállita-
niok. Bár a feladat egyszerű, több tanuló a vizsgálat során 
került szembe elsőizben ezzel a problémával. 
A kapcsolást a vizsgált tanulók a 23. táblázatban lát- 
ható arányban és átlagidő alatt állitották össze hibátlanul. 
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23. táblázat 
5. oszt. 6. oszt. 7. oszt. 
A tanulók száma 40 4o 40 
A jó kapcsolások aránya 87% 94% l00% 
A jó kapcsolások idő-
átlaga 68 a 62 a 45 e 
A zsebtelepből és zsebizzóból álló áramkör önálló össze-
állitása tehát az 5. osztályos tanulók számára sem jelent 
problémát, hiszen ugy értek el 87%-os eredményt, hogy az 
iskolai oktatás keretében semmit sem tanítottunk erről. A 6. 
osztályban ez az eredmény tovább fokozódik /94%/. A vizsgált 
7. osalyoe tanulók mindegyike össze tudta állitani ezt az 
áramkört. A 8. osztályban tehát semmi újat nem jelentett 
számukra, ha ilyen követelmények elé állitottuk őket. 
A kapcsolást jól ösazeállitó tanulók időátlagában is 
csak kevés eltérés mutatkozik az egyes osztályok tanulói kö-
zött. A kapcsolás ösezeállitásához szükséges legrövidebb idő 
7 a /7. osztályos tanulói, a leghosszabb 371 a volt /5. osz-
tályos tanulói. 
A kapcsolás ösezeállitásában a következő jellegzetessé-
geket tapasztaltuk: 
a/ A tanulók többsége az eszközök áttekintése után maga-
biztosan kapcsolta a zsebizzót a zsebtelephez a vezetékek 
segiteégével. A tanulók általában azzal az eszközzel kezdték 
a kapcsolást, amely éppen a keztikbe akadt. 
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b/ A vizsgált tanulóknak mintegy harmadrésze némi 
gondolkodás után összekapcsolta a zsebtelep egyik sarkát 
a zsebizzó egyik kivezetésével, majd kis várakozás után 
a szabadon maradt kivezetéseket is összekötötte vezeték-
kel. Néhány tanuló az első vezetékkel való összekapcso-
lás után azt várta, hogy világitson az izzólámpa, de mi- 
után ez elmaradt, felismerte, hogy a zsebtelep és a zseb-
izzó között még egy összeköttetési lehetőség van. E ta-
nulókban tehát nem az áramkörről alkotott ismeret volt 
a cselekvés alapja, hanem az eszközök technikai kivitele 
"sugallta a felfedezést". 
c/ Néhány tanuló próbálkozással jutott el a jó kapcso-
láshoz. A helyes megoldás megtalálása ily módon /ha egy-
általán sikerült/, általában sok időt vett igénybe. 
d/ Az a néhány tanuló, aki nem tudta összeállitani az 
áramkört, vagy megállt a zsebtelep és a zsebizzó egy ve-
zetékkel való összekapcsolása után, vagy kihagyta a kap-
csolásból 9 a telepet, illetve az izzót. 
x 
A 2. feladat megoldása során a tanulóknak két zsebizzó-
ból és egy zdebtelepből kellett áramkört összeállitaniok. A 
feladat megoldása könnyebbnek bizonyult, mint aZ előzetesen 
feltételeztük. 
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E kapcsolást a vizsgált tanulók a 24. táblázatban 
látható arányban és időátlag alatt állitották össze hi-
ánytalanul. 
24. táblázat  
5. oszt. 6. oszt. 7. oszt. 
A tanulók száma 4o 4o 40 
A jó kapcsolások aránya 87% 87% .94% 
A jó kapcsolások időátlaga 67 s 6o s 6o s 
Meglepő, hogy az 5. osztályos tanulók a két zsebizzót 
tartalmazó kapcsolást igyanakkora arányban /87%/ tudták 
összeállitani, mint az egy izzót tartalmazó áramkört /23. 
táblázat/. A 6. és a 7. osztályos tanulók eredménye az 1. 
feladathoz viszonyitva egy kevéssel /7%-kal, illetve 6%-kal/ 
csökkent, igy az egyes osztályok közötti különbségek még az 
előző feladat megoldásában tapasztaltnál is kisebbek. 
Ezek az adatok azt mutatják, hogy azok a tanulók, akik 
egy zsebizzót be tudnak iktatni az áramkörbe, általában két 
izzóval is tudnak áramkört létesiteni. /Ez alól a vizsgált 
6. osztályos tanulóknak csupán a 7%-a, a 7. osztályosoknak 
pedig a 6%-a kivétel./ 
Ugyancsak meglepő az a tény, hogy - bár ez a kapcsolás 
összetettebb volt, mint az előző - az 5. osztályos tanulók-
nak átlagosan 1 másodperccel, a 6. osztályosoknak 2 másod-
perccel kevesebb időre volt sziikségük, mint az előző kap-
csolás összeállitásához. Igaz, hogy a 7. osztályosok átlago-
san 15 másodperccel több időt forditottak a 2. kapcsolás 
— 86-- 
összeállitására, ez is kevesebb, mint amennyit a két kap- 
csolás összetettsége közti különbség alapján vártunk. A 
kapcsolás összeállitásához szükséges legrövidebb idő 14 s 
/7. osztályos tanuló/, a leghosszabb idő 2428- /7. osztályos 
tanuló/. 
A tanulók kisérletezésének megfigyelése során azt ta-
pasztaltuk, hogy a 2. feladat megoldása során a tanulók 
többsége már ügyesen alkalmazza azokat az ismereteket ás 
technikai fogásokat, amelyeket az első feladat megoldása 
közben szerzett. A második kapcsolást jól összeállitó ta-
nulók 30-ának volt rövidebb időre szüksége a két izzót 
tartalmazó kapcsolás összeállitásához, mint egy izzó telep- 
hez való kapcsolásához. Az a tanuló például, aki az első 
feladatot próbálkozással. 371 s alatt oldotta meg, .a két 
izzót tartalmazó kapcsolást már csak 53 másodperc alatt-
állitotta össze. Még néhány jelentős időkülönbség: 
246s-100x; 187 s- 29 s; 12os-62s; lo3 s — 28 s. 
Elgondolkodtató, hogy már egyetlen, önállóan összeállitott 
kapcsolás is milyen fejlesztő hatással van a. tanulókral 
A kapcsolás összeállitásában tapasztalt jellegzetessé-
gek a következők: 
a/ A tanulók többsége — szinte az előző feladat megis-
métléseképpen — először az egyik zsebizzót kapcsolta a 
zsebtelephez, majd ennek analógiájára a másikat. A tanulók 
számára ez a megoldás kinálkozott célravezetőnek, hiszen 
az előző kapcsolás tapasztalata alapján feltételezhető volt, 
hogy a másik izzó azonos kapcsolás esetén ugyancsak vi- 
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légit. A transzfer-hatásra enged következtetni az a tény, 
hogy a párhuzamos kapcsolást alkalmazó tanulók - három 
kivételével - valamennyien közvetlenül a zsebtelephez kap-
csolták mindkét izzó vezetékét, sőt az izzólámpákat is a 
telepnek ugyanarra az oldalára helyezték el. 
Csupán egyetlen tanuló volt, aki az izzókat a•telep 
két oldalán helyezte el, a ketten csatlakoztatták a második 
zsebizzó vezetékeit az első izzó kivezetéseihez. 
b/ A két zsebizzóból és zsebtelepből álló áramkört 
helyesen összeállító tanulók 93%-a párhuzamosan kapcsolta 
a két izzót, s csupán 7%-a kapcsolta sorosan. 
c/ kapcsolás összeállitásában már kisebb.aiányban 
fordult elő a próbálkozás; gyakrabban a második, ritkábban 
az első izzó áramkörbe iktatása esetén. 
E kapcsolások közös jellemzője, hogy összeállitóik csak 
arra figyeltek fel az elsó kapcsolásban, hogy az izzólámpa 
mindkét kivezetését a telephez kell kapcsolni, de az már 
elkerülte a figyelmüket, hogy a két vezetéket a télep két 
kivezetéséhez kell kapcsolniok. Miután a hibásan kapcsolt 
izzólámpa nem világitott, próbálgatással keresték meg a 
helyes kapcsolási módot. 
d/ Az a néhány tanuló, aki nem jutott el a helyes össze-
állitáshoz, vagy tanácstalanul állt a második izzó bekapcso-
lása előtt /s meg sem kisérelte az áramkörbe iktatását/, 
vagy a telep egyik sarkához kapcsolta az izzó mindkét ki-. 
vezetését. 
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A 3. feladat , megoldása során a tanulóknak zsebtelepből, 
zsebizzóból és pillanatkapcsolóból olyan áramkört kellett 
összeállitaniok, hogy az izzó akkor világitson, amikor a kap-
08016 gombját lenyomjuk. 
E kapcsolást a vizsgált tanulók a 25. táblázatban feltün-
tetett arányban és időátlag alatt állitották össze hibátlanul. 
25. táblázat  
5. oszt. 6. oszt. ', 7. oszt. 
A tanulók száma 4o 4o 4o 
A jó kapcsolások aránya 44% 44% 50% 
A jó kapcsolások időátlaga 75 s 117 e 75 a 
A táblázat /az elővizsgálattal összhangban/ azt mutatja, 
hogy az egy izzót és kapcsolót tartalmazó áramkör összeálli-
tása sokkal nagyobb nehézséget jelentett a tanulók számára, 
mint két izzó áramkörbe iktatása. A tanulókkal folytatott 
beszélgetés és a kapcsolások összeállitásának megfigyelése 
alapján ugy látjuk, hogy e feladatot csak azok a tanulók 
tudták tudatosan megoldani, akik ismerték /vagy a feladat-
megoldás során felismerték/, hogy a kapcsolóval zárni és 
nyitni lehet az áramkört. E kapcsolást nem lehetett az elő-
ző feladat analógiájára összeállitani, e nagyon kicsi való-
ezinflséggel lehetett megtalálni a jó megoldást próbálgatás-
sal is. 
Amellett, hogy a jó kapcsolások aránya közel _a felére 
csökkent az előzőhöz viszonyitva, a megoldási idő a három 
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osztály átlagát tekintve 62 s-ról 89 s-ra nőtt. A kapcsolás 
összeéllitésához szükséges legrövidebb idő 18 s /7. osztályos 
tanuló/, a leghosszabb idő 215 s /6. osztályos tanuló/. Amint 
látható, a kisérletre forditott idő minimuma 68 maximuma 
között kisebb a különbség, mint az előző két kisérlet ese-
tében. Ennek az a magyarázata, hogy azok a tanulók, akik az 
előző kisérletet csak több gondolkodással /esetleg próbál-
gatással/, hosszabb idő alatt tudták megoldani, ezt a kap-
csolást már nem tudták összeállitani. 
A kapcsolás összeállitásában a következő jellegzetessége-
ket tapasztaltuk: 
a/ Azok a tanulók, akik ismerték az áramkör fogalmát 
és a kapcsoló szerepét, magabiztosan és rövid idő alatt 
összeállitották e kapcsolást. Az egyik tanuló pl. - nyilván 
nem ismerte az "áramkör" kifejezést - a kapcsolás megkez- 
dése előtt megjegyezte, hogy "körkapcsolást" létesit /5. osz-
tályos tanuló/. 
Érdekes, hogy a tanulók - szinte kivétel nélkül - elő-
ször a kapcsolót vették kézbe, s azt kapcsolták elsőként vala-
melyik eszközhöz. Bizonyára a kapcsoló ujszerüsége okozta ezt. 
b/ A hibás megoldások legtöbbje abból adódott, hogy a 
tanulók egy része a kapcsolást az előzőhöz hasonló módon 
állította össze, párhuzamosan kapcsolva az izzót és a kap-
csolót. 
Ebből az adódott, hogy - a feltétellel éppen ellentétesen-
az izzó akkor nem világitott, ha a kapcsolót zárta a tanuló, 
mivel a kapcsoló rövidre zárta a zsebtelepet. 
0/ A hibás megoldást adó tanulók további része vagy ki-
hagyta valamelyik eszközt a kapcsolásból, vagy ugyanannak 
az eszköznek a két kivezetését kapcsolta a zsebtelep azonos 
sarkához. 
A 4. feladat megoldása során a tanulóknak zsebtelepből, 
kapcsolóból és két zsebizzóból olyan áramkört kellett ösz-
szeállitaniok, hogy a két izzó akkor világitson, amikor a 
kapcsoló gombját lenyomjuk„ A második feladathoz hasonlóan, 
most sem határoztuk meg a feladatban, hogy a két zsebizzót 
sorosan vagy párhuzamosan kapcsolják a tanulók az áramkörbe. 
E kapcsolást a vizsgált tanulók a 26. táblázatban fel-
hintetett arányban és időátlag alatt állitották össze hibát-
lanul. 
26. táblázat  
5.oszt. 6. oszt. 7. oszt. 
A tanulók száma 4o 4o 40 
A jó kapcsolások aránya 25% 37% 44% 
A jó kapcsolások időátlaga 77 a lo7 e 58 s 
Az előző feladathoz képest csak az 5. osztályos tanulók 
teljesitménye csökkent nagyobb mértékben /19%-kal/; a 6. és 
a 7: osztályosok.által nyujtott jó megoldások aránya csak 
kevéssel /7%-kal, illetve 6%..kal/ csökkent. Ennek magyará- 
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zatát abban látjuk, hogy a feladat lényegében olyan két 
kapcsolás együttes alkalmazását kivánta meg, amelyet a 
tanulók előzőleg már eredményesen megoldottak. 
A 4. feladat logikailag tulajdonképpen e két feladat 
szintézisét kivánta meg a tanulóktól. Az adatok tanusága 
szerint az 5. osztályos tanulók számára éppen ez jelen-
tett a többiekhez viszonyitva nagyobb nehézséget. Ez a 
tapasztalat egybevág azzal a korábbi megállapitásunkkal, 
hogy az 5. osztályos és a felsőbb osztályos tanulók közti  
különbség kevésbé mutatkozik az elektromosságtani előis-
meretekben, nagyobb mértékben az ezekhez kapcsolódó gon-
dolkodási műveletekben. 
A kapcsolásra forditott idő átlaga az 5. osztályosok 
esetében ugyan átlagosan 2 másodperccel nagyobb, mint az 
előző feladathoz szükséges idő átlaga, de jelentősen kisebb, 
mint amennyit a két kapcsolás összetettsége közti különbség 
alapján vártunk. A kapcsolásra forditott idő átlaga a 6. 
és a 7. osztályosok esetében pedig még kisebb is /lo s-mai 
illetve 17 s-mal/, mint a harmadik feladat megoldására for-
ditott időátlag, - annak ellenére, hogy ez a kapcsolás ösz-
szetettebb volt, mint az előző. A negyedik kapcsolást jól 
összeállító tanulók 59%-ának /1/ volt rövidebb időre szük-
sége e kapcsolás összeállitásához, mint a harmadik feladatban 
szereplő, egyszerűbb áramkör kiépitéséhez. 
Néhány jelentős időkülönbség: 215 a - 65.s; 15o e - 75 e; 
13o s - 55 s; l02 e - 53 s. /Ugyanolyan időcsökkenést tapasz- 
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taltunk ebben az esetben is, mint a második feladat meg-
oldatásakor az elsőhöz viszonyitva./ Ez a tény ismétel-
ten azt igazolja, hogy jelentős transzfer-hatás érvényesiii  
az egyes elektromosságtani kapcsolások összeállitása között. 
A 4. feladatban szereplő kapcsolás összeállitásához 
szükséges legrövidebb idő 2o s /7. osztályos tanuló/, a  
leghosszabb idő 228 s /6. osztályos tanuló/. 
A kapcsolás összeállitásában tapasztalt jellegzetességek 
a következők: 
a/ A helyes megoldást nyujtó tanulók többsége a kapcso-
lóból és a zsebtelepből kiindulva kezdte az áramkör kiépi- 
télét, majd a telep másik sarkához is kapcsolt vezetéket, 
elágazást létesitett, s utolsóként kapcsolta az áramkörbe 
a két izzót. A vezetékeket a párhuzamosan kapcsolt izzók-
hoz az esetek többségében a kapcsoló egyik kivezetésén, 
illetve a zsebtelep egyik sarkán ágaztatták el a tanulók, 
nem az első izzólámpa kivezetésein. 
b/ A két zsebizzóból, zsebtelepből és kapcsolóból - álló 
áramkört helyesen összeállitó tanulók 65%--a párhuzamosan 
kapcsolta a két izzót, 35%-uk pedig sorosan. Bár ebben az 
esetben is az izzókat párhuzamosan kapcsoló tanulók vannak 
többségben, a második feladathoz képest jelentősen megnőtt 
az izzókat sorosan áramkörbe iktató tanulók aránya /7%-ról 
35%-ra/. Megfigyelésünk szerint az esetek többségében a so-
ros kapcsolás választása az előző feladat transzfer-hatására 
vezethető vissza. A 3. feladat megoldása során ugyanis 
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szükségezerü volt az izzó és a kapcsoló elágazás nélküli 
/usoros"/ áramkörbe iktatása.  
Azok a tanulók, akik a két zsebizzót sorosan iktatták 
az áramkörbe, a kapcsolót általában a zsebtelep és az 
egyik zsebizzó közé iktatták. Mindössze két tanuló iktatta 
a kapcsolót a két zsebizzó közé. 
c/ A hibás megoldást adó tanulók többsége párhuzamo-
san kapcsolta a zsebizzókat és a kapcsolót. Ezért - a fel-
tétellel ellentétesen - az izzó akkor világitott, amikor 
a kapcsoló nyitott állásban volt. 
d/ Néhány tanuló a mellékágba iktatta a kapcsolót, 
igy - a feladat feltételétől eltérően - az egyik izzó a 
kapcsoló állásától függetlenül, állandóan világitott. 
e/ A hibás megoldást adó tanulók további része vagy 
kihagyta valamelyik eszközt a kapcsolásból, vagy a sike-
res megoldás előtt tanácstalanul félbehagyta a kapcsolást 
/nem igazodott el a rendszertelenül elhelyezett vezetékek 
között/. Néhány tanuló próbálkozása a feladat összetettsé-
ge miatt a rendelkezésre 6116 idő alatt nem vezetett ered-
ményre. 	. 
Célszerü közvetlenül is összehasonlitanunk az előző 
táblázatokban külön-külön közölt tanulói teljesitményeket 
/27. táblázat/. 
94 - 
27. táblázat 
5. oszt. 6. oszt. 7. oszt. 
A tanulók száma 4ó 4o 4o 
1. feladat 87% 94% l00% 
2. feladat 87% 87% 94% 
3. feladat 44% 44% 5o% 
4. feladat  25% 37% 44% 
Összátlag 61% 66% 72% 
Ha ugyanezeket az adatokat grafikusan ábrázoljuk, a 
7. ábrán látható képet kapjuk. 
loo 
                 
                
5. osztály 
osztály 
7. osztály 
                 
                 
                 
8o 
                
6o 
                
                
                  
4o 
                 
                 
2o 
                 
                  
1. 	2. 	3. 	4. feladat 
7. ábra 
Az osztályonkénti öeszátlagot tekintve megállapitható, 
hogy az egyszerit elektromos áramkörök összeállitésában elért 
eredmény csak nagyon kicsi eltérést mutat az 5., a 6. és a 
7. osztályban /5-6 %/. Ezek szerint már az 5. osztályos tanulók 
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is megközelitően ugyanolyan mértékben rendelkeznek azokkal 
a képességekkel, amelyek az egyszerű áramkörök összeállitá- 
sához szükségesek, mint az elektromosságtan rendszeres tanu-
lása előtt álló 7. osztályos tanulók. 
Összegezés  
Az egyszerűbb elektromos kapcsolások összeállitásának 
vizsgálatában szerzett tapasztalatokról a következőket álla-
pithatjuk meg: 	 . 
A tanulók többsége /87-loo%/ képes már az elektromos-
ságtani tanulmányait megelőzően is minden segitség nélkül  
önállóan összeállitani olyan áramköröket, amelyekben a  
zsebtelepen kivül egy vagy két izzólámpa van. Az ilyen 
feladat az 5. osztályos tanulók számára sem jelent különö-
sebb nehézséget. Ugyancsak jelentős részük /25-5o%/ olyan 
áramköröket is össze tud állitani minden segitség nélkül, 
amelyekben az előző eszközökön kivül kapcsoló is van. 
Az egy izzót és egy kapcsolót tartalmazó áramkör  
összeállitása nagyobb nehézséget Jelent a tanulók számára,  
mint a két izzólámpát tartalmazó, kapcsoló nélküli áram-
kör összeállitása.  
Amennyiben nem szabjuk meg, hogy milyen módon kap-
csolják a tanulók az áramkörbe az izzókat, döntő többségük 
párhuzamosan kapcsolja azokat az áramkörbe. 
Már egyetlen, önállóan végzett kapcsolás is nagymérvű 
fejlesztő hatással van a tanulókra. Az olyan kapcsolást, 
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amely tartalmazza az előző kapcsolás valamely logikai  
elemét, nagyobb biztonsággal és rövidebb idő alatt állí-
tották össze a tanulók - már egyetlen megelőző kapcsolás  
esetén is /transzfer-hatás/.  
Az elektromos áramkörök összeállitását a tanulók  
többsége céltudatosan végzi; viszonylag kevés a próbál-
gatás. Az áramkörök kialakitásában általában nem tartanak  
rendszert a tanulók; legtöbbször "párhuzamosan", a zseb-  
telep két sarkából kiindulva, a zsebizzó irányába haladva  
épitik ki az áramkört, vagy az ujonnan kézbe kapott esz-
közzel /kapcsolóval/ kezdik az áramkör kialakitását.  
Az egyszerű elektromos áramkörök összeállitásában a  
rendszeres elektromosságtani ismeretszerzés elAt nincs  
számottevő különbség az 5., 6. és a 7. osztályos tanulók  
között.  
3.3 A tanulók sebessi~~el ka~csolatos ~~őism~r~tei s~~~asaa~assss~ase~~ ~aa~a ~rs~~=~~: :aaa - aas 
Tanitási, óralátogatási tapasztalataink és az elővizs-
gálatok adatai arról tanuskodtak, hogy a tanulók jelentős  
mennyiségis előismerettel rendelkeznek a sebességre és az  
ezzel kapcsolatos összefüggésekre vonatkozóan is. A sebesség  
ugyan fizikai fogalom, de használják más tantárgyak keretében  
is. Igy az előismeretek feltárása hasznos lehet e tantárgyak  
tanitásában, tanulásában is. Mindezek figyelembe vétele  
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alapján terjesztettük ki vizsgálatunkat a tanulók sebesség-
gel kapcsolatos előismereteire. 
Vizsgálatunkat az 1978—as tanterv bevezetése után, az 
198o/81. tanévben végeztük.-Az 1978—as tanterv szerint csak 
a fizika keretében csak a 8. osztályban tanitjuk a sebesség 
kiszámitási módját, képletét. A 6. osztályban azonban már 
használják a sebesség szót a tankönyvek, olyan szinten ős 
olyan értelemben, ahogy ezt a tanulók a hétköznapi szóhasz-
nálatból megismerték. Ennek az eljárásmódnak a megerősitése 
vagy korrigálása érdekében is szükségesnek tartottuk a sebes-
séggel kapcsolatos előismeretek feltárását. /Az általános is-
kolai nevelés ős oktatás terve, 1978.: III. kötet 311.1.; 
Kövesdi Pál és munkaközössége, 1978., Fizika 6.: 5.1.; .. 
Csákány Antalné—Károlyházy Frigyes: Fizika 6.: 28.1./. 
A vizsgálat módszere 
A sebességgel kapcsolatos előismeretek vizsgálatát fel-
adatlapokon közölt kérdésekre adott irásos tanulói válaszok 
és ezeket kiegészitő, magnóra felvett egyéni beszélgetések 
formájában végeztük. A vizsgálathoz alkalmazott feladatlapok 
két változatban készültek. A B/ változat azonban csak annyi-
ban tért el az A/ változattól, hogy azon más volt a feladatok 
sorrendje. Ugyanazokat a feladatokat oldattuk meg az 5., a 6., 
a 7. és a 8. osztályos tanulókkal. A 8. osztályban a vizsgála-
tot olyan időben végeztük, amikor már feldolgazták a tanulók 
a sebességgel kapcsolatos tantervi anyagot. Igy az 5-7. osztály- 
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ban elért eredményeket közvetlenül összehasonlithattuk azok-
kal az eredményekkel, amelyeket a tanulók a 8. osztályban a 
sebességre vonatkozó tananyag feldolgozása után értek el. 
/A többi tantárgyban nem szerepel.a sebesség önálló, szisz-
tematikus témakörként./ 
A vizsgálatot Fejér, Hajdu-Bihar, Komárom, Nógrád, 
Somogy, Tolna és Vas megye általános iskoláiban végeztük, 
1958 tanulóra kiterjedően, a fizika vezető szakfelügyelőinek, 
szakfelügyelőinek a közreműködésével. 
A sebességgel kapcsolatos előismeretek vizsgálata a 
következő témákra terjedt ki: 
1. A sebesség-adatok értelmezése. 
2. Számitásos feladatok megoldása a sebességgel kapcso-
latban. 	 . 
3. A sebesség- és mozgásállapot-változás felismerése 
konkrét példákon. 
Eredmények 
1. A sebesség-adatok értelmezése  
E témával kapcsolatban a következő feladatok megoldását 
kértük a tanulóktól: 
1. A vonat sebessége 70 	. Ez azt jelenti, hogy a 
vonat . ............. alatt ... ........ utat tesz meg. 
2. A puskagolyó sebessége 9oo 	/méter másodpercen- 
ként/. Ez azt jelenti, hogy a puskagolyó ...... alatt ..... 
utat tesz meg. 
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3. Az autó kétszer akkora utat tesz meg, mint a motor-
kerékpár ugyanannyi idő alatt. Melyiknek nagyobb a sebessége? 
4. Két futó közül az egyik 1 perc 5o másodperc, a másik 
1 perc 55 másodperc alatt futja végig a 800 méteres távolságot. 
Melyiknek nagyobb a sebessége? 
Annak, amelyik 1 perc 	 másodperc alatt futja .végig 
a 800 méteres távolságot. 
5. A sas lo perc alatt 15 km utat tesz meg. A postagalamb 
háromszor annyi idő alatt háromszor akkora utat tesz meg. Ha-
sonlitsd össze a sebességüket! 
A sas sebessége 	, mint a postagalamb sebes- 
sége. 
E feladatok megoldásában a 28. táblázatban látható ered-
ményeket érték el a tanulók. 
28. táblázat  
5.oszt. 6. oszt. 7.oszt. 8.oszt. 
A tanulók száma 466 491 541 460 
1. feladat 49,6% 6o,5% 74,4% 85,7% 
2. feladat 	. 31,1% 47,9% 62,1% 82,0% 
3. feladat 88,4% 93,3% 91,5% 96,3% 
4. feladat 84,8% 90,8% 91,5% 95,2% 
5. feladat 40,8% 53,0% 52,3% 65,4% 
Együtt _ 57.,4%. 	. 69,1% 74,4% 84,9% 
Az adatok tanusága szerint a tanulók mindegyik osztály- 
ban nagyobb arányban tudják értelmezni a 
) 
mértékegységgel 
megadott sebességet /1. feladat!, mint a á -mal megadott 
= lol 
sebességet /2. feladat/. Ez vérható is volt, mivel a köz 
napi szóhasználatban, a járművek sebességének a megadásában 
sokkal gyakrabban használjuk a l  mértékegységet, minta 
9 t -o. 
Az 5. osztályban levő 18,5 %-os különbség a 6. és a 
7. osztályban fokozatosan csökken /12,6%-ra, majd 12,3%-ra/, 
de a 8. osztályos tanulmányok ellenére is marad 3,7%-os 
különbség. 
A vártnál is sokkal jobb eredményt értek el a tanulók 
a 3. és a 4. feladat megoldásában. Az 5. osztályosok részé-
ről elért 8o % feletti eredmények/88,4% és 84,8%/ arról 
tanuskodnak, hogy jó hatásfokkal tudják mér ők is összeha-
sonlitani két test sebességét abban az esetben, ha azok kü 
lönböző nagyságu utat tesznek meg egyenlő idő alatt /3. 
feladat/, s akkor is, ha különböző idő alatt tesznek meg 
azonos utat /4. feladat/. E két feladat megoldásából arra 
következtethetünk, hogy a jó megoldást adó tanulók az adott 
életkorhoz képest biztos:- ismeretekkel rendelkeznek a sebes-
séggel kapcsolatban, és gondolkodásukban felismerhető a 
reverzibilitás adekvát szintje /Aebli. H., 1951.: 84-86.1./. 
Az 5. feladat annak felismerését kivánta meg a tanuló-
tól, hogy ha a postagalamb 3-szor akkora utat tesz meg 3-szor 
annyi idő alatt, mint a sas, akkor sebességük tulajdonképpen 
ugyanakkora. Logikailag ez a feladat annyiban volt össze-
tettebb az előző kettőnél, hogy e feladatban két ténsező 
eggidegi változását kellett figyelembe venni; a 3., 4. fel-
adatban viszont csak egy tényezőt változtattunk /az utat, 
illetve az időt/. 
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A két tényező egyidejű változásának figyelembe vétele 
minőségileg egy 	fejlettebb gondolkodási szintet igényel, 
mint egyetlen tényező megváltozásának figyelembe vétele. 
Ez a magyarázata annak, hogy az 5. feladat megoldásában 
minden osztályban jelentősen /30-40%-kel/ gyengébb az ered- 
mény, mint az előző két feladat megoldásában. 
Matematikai szempontból arra az összefüggésre épült 
az 5. feladat, hogy ha az eredeti 3-szorosára növeljük az 
osztandót, és az osztót is, akkor a hányados nem változik. 
A feladatot ez alapján minden számitás nélkül meg lehetett 
oldani. 
Adott volt azonban az is, hogy a sas lo perc alatt 
15 km utat tesz meg. Ebből kiindulva is meg lehetett oldani 
a feladatot, de ez a megoldásmód is számitást igényelt. Sok 
tanulóra azonban ezek az adatok inkább zavarólag hatottak, 
s nem tártak fel ujabb megoldási /ellenőrzési/ lehetőséget. 
A feladatnak ez a szokatlan /a szükségesnél több adatot 
tartalmazó/ jellege is hozzájárult az előző feladatokhoz 
képest gyenge eredményhez. 
Az 1-5. feladat megoldásában elért eredmények alapján 
megállapitható, hogy a tanulók többsége mér az 5. osztály-
ban helyesen tudja értelmezni a sebesség-adatokat, össze 
tudja hasonlitani a különböző, áttételes módon megadott 
sebességeket. Az egymást követő osztályokban jelentős mér- 
tékii, fokozatos fejlődés van az ilyen tipusu feladatok megol-
dásában. 
e 
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2. Számitásos feladatok megoldása a sebessége) kap-
csolatban 
A következő feladatmegoldását kérdik a tanulóktól: 
1. A gőzhajó sebessége 45 le . Mekkora utat tesz meg - 
5 óra alatt? 	 . 
2. A repülőgép sebessége 84o? . Mekkora utat tesz 
meg T óra alatt? . 
3. A vitorlás hajó sebessége 28 V-. Mennyi idő alat t . 
teszi meg a Balatonon a 7 km-es utat? 
4. A korcsolyázó sebessége lo é  . Mennyi idó alatt 
teszi meg a 2oo m hosezu utat? 
5. A kerékpáros 3 óra alatt teszi meg a 48 km-es utat. 
Mekkora a sebessége? 
A tanulók e feladatok megoldásában a 29. táblázatban 
látható eredményeket érték el. 
29. táblázat  
5.oszt. 6.oszt. 7.oszt. 8.oszt. 
A tanulók száma 466 491. 541 46o 
1. feladat 65,1% 68,8% 76,5% 77,8% 
2. feladat 41,4% 43,8% 56,4% 58,8% 
3. feladat 2o3% 25,2% 34,3% 47,9% 
4. feladat 33,8% 42,5% 52,6% 69,3% 
5. feladat 39,8% 57,4% 63,7% 79,8% 
Együtt 	. 4o,1% 47,5% 56,7% 66,7% 
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E feladatok megoldása szemléletesen mutatja, hogy milyen 
eltérés van a tanulók gondolkodásában, ha ugyanazokat a fel-
adatokat spontán módon szerzett ismeretek felhasználásával, 
illetve rendszeres iskolai tanulmányaik során szerzett tudá-
suk alkalmazásaként oldják. meg. Az 5-7. osztályban még az ut 
kiszámitásában sokkal jobb eredményt értek el a tanulók /1. 
feladat/, mint a sebesség kiszámitásában /5. feladat/. A 
8. osztályban viszont - a sebességre vonatkozó ismeretek 
feldolgozása után - már forditott a helyzet. 
Ezt a változást annak tulajdonithatjuk, hogy az 5-7. 
osztályban a tanulók a feladatok megoldásakor közvetlenül a 
sebesség-adatok értelmezéséből indulnakki, e ebből következ-
tetnek a megtett utra . /A gőzhajó 45 l  sebessége azt jelen-
ti, hogy a hajó 1 óra alatt 45 km utat tesz meg. Ha 1 óra 
alatt 45 km utat tesz meg, akkor 5 óra alatt 5 s  45 km-t, 
azaz 225 km-t./ A sebesség kiszámitását igénylő feladat meg-
oldásában nem tudnak ugyanilyen direkt módon kiindulni a 
sebesség-adat értelmezéséből, hiszen éppen ennek a kiszámi-
tása a feladat. A köznapi életben is ritkán kerülnek a ta-
nulók olyan probléma elé, hogy adott utból és időből kelljen 
meghatározniok a sebességet; sokkal gyakoribb viszont a jár- 
művekkel kapcsolatos sebességadatok értelmezésének az igénye. 
A 8. osztályban viszont forditott a helyzet. A sebesség 
fogalmának, mértékegységeinek értelmezése után éppen a sebes-
ség = i c ut /v = e/ összefüggés jelenti a kiindulópontot; ez 
az alapösszefüggés. Ezt minden átalakitás nélkül, direkt módon 
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alkalmazhatják a tanulók a sebesség kiszámitásához. Ha vi-
szont az utat kell kiszámitaniok, akkor át kell "alakita-
niok" ezt az összefüggést /képletet/ a feladat kérdésének 
megfelelően /út = sebesség • idő; s = v . t/. A 8. osztályo-
sok számára tehát az ut kiszámitása jelent nagyobb hibale-
hetőséget. 
Ugyanez a "váltás" figyelhető meg a 2. feladat megol-
dásában is. Az 5-7. osztályos tanulók a 84o i- sebesség ér-
telmezéséből kiindulva 4-gyel való osztás révén jutottak el 
az z  óra alatt megtett ut /210 km/ kiszámitásához. A 8. osz- 
tályos tanulók viszont szorzással, az s a v.t képletbe tör-
tént behelyettesités révén /840E- .  *11  = 210 km/. 
A 8. osztályban a tanulók tehát nemcsak egyszerűen meg-
ismerik a sebesség fogálmát, kiszémitási módját, hanem a 
spontán módon kialakult, egyes esetekben csak nehézkesen al-
kalmazható következtetési szisztémáról "át kell állniok" 
az általánosan használható összefüggések, képletek alkalma-
zására. S ez sok tanuló számára átmeneti nehézséget okoz. 
Ezzel magyarázható, hogy az 1. és a 2. feladat megoldásában 
a 6. és a 7. osztály között 7,7%, illetve 12,6% különbség 
van, a 7. ás a 8. osztályos eredmények között csak 1,3%, 
illetve 2,4% a különbség. A 8. osztályban a sebességgel 
kapcsolatban szerzett uj ismeretek pozitiv hatásával szem-
ben tehát negativ irányban hatnak az "átállásból" fakadó 
problémák; a kettő majdnem hogy lerontja egymás hatását. 
Érdekes és elgondolkodtató összehasonlitanunk a 3. és 
a 4. feladat megoldásának eredményeit. Mindkét feladatban 
a sebesség ás az ut az adott, és az időt kell kiszámitani. 
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A két feladat megoldásakor tehát ugyanazokat a logikai mű-
veleteket kell elvégezniök a tanulóknak; a két feladat ebből 
a szempontból azonos nehézségis. Mégis mindegyik osztályban a 
4. feladatot oldották meg jobb eredménnyel a tanulók, annak 
ellenére, hogy ebben a résziekről kevésbé használt mérték-
egység szerepel. /A különbség az egymást követő osztályokban 
13,5%; 17,3%; 18,3%; 21,4%./ 
A magyarázatot abban látjuk, hogy a 3. feladat megoldá-
sa során a tanulóknak a kisebb mérőszámot, a 7-et kellett 
osztaniok a nagyobb mérőszámmal, a 28-cal. Azok a tanulók, 
akik nem eléggé átgondoltan láttak a feladat megoldásához, 
mechanikusan a nagyobb számot osztották a kisebbel, s igy 
4 órát kaptak eredményül a helyes óra helyett. A 4. fel-
adat megoldásakor viszont nem állt fenn ez a veszély, mivel 
ott ténylegesen a nagyobb számot kellett osztani a kisebbel. 
Hasonlót tapasztaltunk egy más céllal végzett vizsgálat ke-
retében is /Zátonyi S., 1983/b.: 88.o./ 
Az öt számitásos feladat megoldásában elért eredmények 
ugyan gyengébbek, mint a sebesség-adatok értelmezésében el-
ért eredmények, de e tény megitélésében figyelembe kell ven-
nünk azt a sajátos körülményt, hogy a tanulók számára a szá-
mitásos fizikai feladatok megoldása mindig nehezebb volt, 
mint a számitás nélküli feladatok megoldása. Ezt mutatja 
többek között az OPI munkatársai által az simult két évti-
zedben végzett eredményvizsgálatainak ilyen szempontból 
végzett elemzése is /Zátonyi S., 1983/b.: 17.1./ 
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3. A sebesség- és mozgásállapot-változás felismerése  
konkrét példákon  
E témával kapcsolatban a következő két feladat megoldá-
sát kérttik a tanulóktól: 
1. Egészitsd ki az alábbi mondatokat a következő szavak 
valamelyikével: nő, csökken, nem változik! 
a/ Az autó gyorsul; sebessége 	 
b/ A vonat a kanyarban áll; sebessége 	 
c/ A kerékpáros fékez; sebessége 	 
d/ A labdát elengedjük; sebessége  
e/ A hajó egyenletesen halad; sebessége ....... ... 
2. Egészitsd ki az alábbi mondatokat a kővetkező kife-
jezések valamelyikével: változik, nem változik! . 
a/ Az autó elindul; mozgásállapota 	 
b/ A vontató lassul; mozgásállapota  
0/ Leesik a virágcserép; mozgásállapota ,.......... 
d/ A motorkerékpár 	mozgásállapota 	 
e/ A repülőgép a magasban egyenletesen halad; mozgásálla- 
potr '.•. . 
E feladatok megoldásában a 3o. táblázatban feltünte-
tett eredményeket érték el a tanulók. 
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3o. táblázat. 
5.oezt. 6.oszt. 7.oezt. 8.oszt. 
A tanulók száma 466 491 541 	• 46o 	 _. 
1. feladat 79,7% 91,6% 93,0% 95,2% 
. 2. feladat 84,2% 93,8% 92,2% 94,6% 
Együtt 82,0% 92,7% 92,6% 94,9% 
Az adatok tanusága szerint már az 5. osztályos tanulók 
döntő többsége helyesen ismeri fel a sebesség- és mozgás-
állapot-változást konkrét példákban. Az eredmények megité-
lésekor figyelembe kell vennünk azt is, hogy e.feladatok 
leletválasztós feladatok voltak, s csak három, illetve két 
felelet közül kellett választaniok a tanulóknak. Metodikai 
szempontból azonban közömbös ez számunkra, mivel a tananyag 
feldolgozása során a konkrét, gyakorlati, példák elemzésekor 
ugyanilyen választási lehetőségekkel találják szembe magukat 
a tanulók. 
A 6. osztályban tehát lehet alapozni ezekre az . előia-
meretekre. A vizsgálat adatai szerint - éppen a 6. osztályos 
fizikaórákon történő alkalmazás hatására - lo,7%-kal nőtt e 
két feladat megoldásában elért eredmény, s lényegében ezen 
a.szinten maradt a továbbiakban is. 
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Összegezés,  
A vizsgálat adatai szerint a tanulóknak már az 5. osz-
tályban jelentős előismereteik vannak a sebességgel kapcso-
latban, s a 6., 7. osztályban is fokozatosan emelkedik a ta-
nulók tudása a vizsgált ismeretkörben, anélkiil, hogy ez ön-
álló témakör lenne valamely tantárgyban. 
Ezek az eredmények jobbak, mint néhány témakör szisz-
tematikus feldolgozása után elért eredmények. /A nyomással 
kapcsolatos ismeretek feldolgozása után például egyes, ha- 
sonló jellegű feladatok megoldásában kisebb a tanulók telje-
sitménye. - Zátonyi S., 1982.: 6o., 66.1.; 1983/b.: 54., 91.1./ 
E tény azzal magyarázható, hogy a tanulók 5-7. osztályos 
korukban többször kerülnek szembe a sebességgel kapcsolatos .; 
kérdésekkel, problémákkal, mint ahányszor egy számukra vi-
szonylag uj témakör ismeretelemeinek ismétlésére, megerősité-
sére sor keriilhet az iskolai gyakorlatban. Bizonyára befolyá-
solja a kialakuló kiilönbséget az is, hogy az előismeretek 
megsz.rzését feltehetően több izben inditja belső motiváció, 
mint az iskolai ismeretszerzést. 
Az egymást követő osztályokban fokozatos, egyenletes 
fejlődés van . a sebességgel kapcsolatos előismeretekben, 
ismeretekben. A feladatok összességét tekintve, a 8. osztályos 
sebességre vonatkozó tananyag feldolgozása hatására sem kö-
vetkezik be nagyobb teljesitménynövekedés /7,0%/, mint pél- 
dául az 5. és a 6. osztály közötti átmenet esetében /9,3%/. 
Ennek magyarázatát abban látjuk, hogy egyes feladatok megol- 
dásakor a korábbi, spontán módon szerzett ismeretek alkalmazá-
sakor követett gondolatmenetről a 8. osztályban át kell áll-
niok a tanulóknak a továbbfejlődést jobban szolgáló, általá-
nosan használható összefüggés alkalmazására. Az uj ismeretek 
pozitiv hatásával szemben tehát negativ irányban hatnak az  
"átállásból" adódó problémák. 
A sebességgel kapcsolatos előismeretek terjedelme és 
mélysége nemcsak lehetővé, hanem szükségessé is teszi azok 
felhasználását a sebességre vonatkozó témakör feldolgozása 
során, hogy elkerüljük a "rátanitást" és az ebből fakadó 
időveszteséget és motivációcsökkenést. Ugyanakkor figyelem-
be kell vennünk a spontán ismeretszerzésből a rendszerezett 
ismeretszerzésbe történő átmenet megértésbeli problémáit is. 
4. KISÉRZETI TANITÁS AZ ELEKTROMOSSÁGTANI 
ELŐISMERETEK FELHASZNÁLÁSÁVAL 
A kisérleti tanitás keretében a tananyagot olyan struk-
turában terveztük feldolgozni, amely a korábbiaknál jobban 
figyelembe veszi a tanulók tényleges ismereteit, érdeklődé-
sét és gondolkodásuk sajátosságait. Ezért a tananyag szisz-
tematikus feldolgozásában azon az uton vezettük végig a ta-
nulókat, amely megegyezik a vizsgálat anyagából kiolvasható 
fejlődési tendenciával.  
A kisérleti tanitás anyagának, strukturájának meghatá-
rozásához, az alkalmazott módszerek megválasztásához az 
alábbiakat vettük figyelembe: 
a/ A tanulók elektromosságtani előismereteinek felhasz-
nálása 
A tanulók többségére kiterjedő, megfelelő szintű elektro-
mosságtani előismereteket felhasználandó ismereteknek tekín-
tettük,.s nem ujanyagként dolgoztuk fel azokat. A tanitás-
hoz a 3.1 és a 3.2 fejezetben leirt tapasztalatokat vettük 
alapul. Az adott tanulócsoport ténylegesen felhasználható elő-
ismereteinek megállapitása céljából irásban kértünk választ 
a tanulóktól a 3.1 fejezetben szereplő kérdésekre. A felmérés 
adataiból nyert információt kiegészitettük a tanulókkal foly-
tatott beszélgetésekkel. A kezdeti időszakban különös gondot 
forditottunk azoknak a tanulóknak a segitésére, akik az át-
lagosnál kevesebb előismerettel rendelkeztek. 
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Amennyiben az előismeretek és a tantervi anyag tartalma, 
szemléletmódja megegyezett, gondoskodtunk a megerősitésről; 
ha pedig ellentmondás volt a kettő között, biztositottuk a 
kétféle jelentéstartalom differenciálását, a téves ismeret 
helyesbitését. 
b/ A tanulói tevékenység biztositáea  
Az ismeretek megfelelő szintű elsajátitása mellett biz-
tositanunk kell a tanulók képességeinek a fejlesztését is. -
Ez azonban csak akkor valásitható meg, ha lehetővé tesszük, 
hogy a tanulók gyakorolják_azokat a tevékenységeket, amelyek 
nyomán a megfelelő képességek kialakulnak . A kialakult, fej-
lődő képességek azután már részt vesznek a további tevékeny-
ségekben, ujabb képességek kialakulása érdekében /Lénárd F., 
1967.: 168.1.; Ágoston Gy., 1962.: 65.1.1. 
Az általános iskolai fizikatanitásban a tevékenykedte-
tésre a legnagyobb lehetőséget a tanulói kisérletezés nyujt-
ja. Varga Lajos ezzel kapcsolatban végzett kutatási eredmé-
nyei meggyőző erővel bizonyitják . a tanulói kisérletezésre ala- 
pozott tananyagfeldolgozás jobb hatékonyságát a csupán tanári 
demonstrációs kisérletekkel végzett oktatással szemben. 
Ha a tanulók maguk is kisérleteznek a tanulás folyamán, ak-
kor az igy elsajátitott ismereteket sokkal jobban megértik, 
az ismeretek sokkal szilárdabban rögződnek, könnyebben tud-
ják azokat a tanulók felidézni és alkalmazni. Ezen tulmenően 
a tanulói kisérletezés jelentősen hozzájárul a tanulók gon- 
dolkodási képességének /ezen belül különösen az elemző-, 
itélő- ás következtetőképesség/ fejlesztéséhez is /Varga L., 
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1967., 1972.: Gergely P. - Zátonyi S., 197o.: 7,1./. 
A fentieknek megfelelően, kisérleti tanitásunkban köz-
ponti szerepet biztositottunk a tanulói tevékenységnek, 
ezen belül a tanulói kisérletezésnek. 	. 
c/ A tanulók gondolkodásának fejlesztése  
A tanulói tevékenység fontos alapfeltétel a tanulók gon-
dolkodásának fejlesztéséhez is. Galperin pszichológiai kuta- 
tásai alapján szükségesnek tartja, hogy a megismerés első 
szakaszaként a tanulókkal tárgyak segitségével konkrét cse-
lekvéseket végeztessünk. Ez az anyagi /külső/ cselekvés a 
forrása a jövőbeni értelmi tevékenység tartalmának és formá-
jának. A második szakaszban a tárgyakkal való közvetlen ma-. 
nipulációt kezdi helyettesiteni a szó; a tanuló ekkor már 
szavakkal végzi az előző müveleteket. A harmadik szakaszban 
elmarad a hangos beszéd, a tevékenység belső, értelmi tevé-
kenységgé válik, fokozatosan egyszeriebbé lesz /Pietrasinszki,  
Z., 1967.: 198.1./. 	 .. 
Piaget szerint a gondolkodási müveletek ugyancsak a kül-
ső /effektiv/ müveletek belsővé /interiorizálttá/ válása ré-
vén alakulnak ki /Piaget, J., 1956/. Aebli erre épülő di-
daktikájából elsősorban a probléma középpontba állítása, a 
külső müveletek fokozatos bevitelének módszertani megoldása 
figyelemre méltó számunkra. Aebli olyan feladatok megoldását 
javasolja, amelyekben a probléma megoldásához valamely ki-
sérlet, vizsgálódás, kutas révén jutnak el a tanulók. Ez t . 
a munkát - a művelet jellegétől függően - osztálykeretben 
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történő közös megbeszélés-alapján, csoportmunkában, vagy 
egyéni munka formájában végzik a tanulók. 
A külső műveletek elvégzésének fokozatos beviteléhez 
Aebli módszertani megoldásként azt javasolja, hogy a mű-
velet tényleges végrehajtása után lehetőleg grafikusan 
szemléltessük az elvégzett müveletet. Ezután ugy gondol-
tassuk végig a tanulókkal az elvégzett müveletet, hogy csak 
a konkrét eredmény, majd csak a kiindulásul szolgáló esz-
köz van előttük. Végül a művelet elvégzését tisztán gon-
dolati likon kivánjuk meg a tanulóktól. Aebli hangsulyozza, 
hogy ezeket a lépéseket minden területen csak olyan mérték- 
ben alkalmazzuk, amennyire az anyag természete engedi /Aebli,  
Agy, 1951./. 
Kisérleti tanitásunkban több esetben helyénvalónak lát-
tuk, hogy - a tananyag természetéből adódóan_- Galperin, 
illetve Aebli által javasolt uton vezessük végig a tanulókat. 
Ennek érdekében igyekeztünk a tanulók számára széleskörű ta-
pasztalati alapot biztositani, és gondoskodtunk a külső tevé-
kenység fokozatos belsővé válásáról. E feladat megvalósitása 
végett a kezdeti szakaszban a feladatok megoldását főleg a 
manuálisan elvégzett kisérletek segitségével kivántuk meg, 
a későbbiekben viszont sürüsödtek a kapcsolási rajz alapján, 
illetve az elvont szinten megoldandó feladatok. 
A külső tevékenység fokozatos belsővé válásának folya-
matában fontos, közbülső tevékenységnek tartottuk a kapcso-
lási rajz készitését. A kapcsolási rajz ugyanis egysiku, 
szimbólikus jeleket alkalmazó megjelenési módjával elvon-
tabb a kisérlet konkrét valóságánál, de még mindig eléggé 
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biztos, a látás utján érzékelhető támpontot ad az elvonáshoz. 
A rugalmas gondolkodást többek között a reverzibilitás 
és az asszociativitás jellemzi. Ezért ügyelttink arra, hogy 
a tananyag feldolgozása során ismételten kényszerüljenek a 
tanulók a korábban elvégzett logikai műveletek ellenkező irá-
nyu elvégzésére is; a feladatok többsége pedig többféle meg-
oldási módot adjon a tanulók számára. E feladat megvalósitá-
sát szolgálta az az eljárás is, hogy az alapismeretek bizto-
sitása után minden lehetséges sorrendben végeztettük a ta-
nulókkal a kapcsolások összeállitását, elemzését, a tábláza-
tok kitöltését, a kapcsolási rajzok készitését, a szóbeli 
megfogalmazást.  
A gondolkodásra nevelésen belül kiemelt szerepet szán-
tunk kisérleti tanitásunkban a problémamegoldásnak, figye-
lembe véve annak sokrétű fejlesztő hatását /Lénárd P.  1964.: 
265., 272., 286.1.; Nagy S., 1967.: 101.1.; Kelemen L., 1960., 
1963., 197o.; Pietrasinszki, Z., 1967.: 2o2.1./. Ennek ér-
dekében 
 
arra törekedtünk, hogy minél több, gyakorlatból vett ._ 
problémát tárjunk a tanulók elé. Ezeket a tanulókkal egyéni-
leg oldatjuk meg; ezt követően pedig osztálymunka keretében 
vitatjuk meg a tanulók megoldásait. 
d/ A motiváció.biztositása  
Mint ismeretes, a motiváció a tanulás egyik szükségszerü 
feltétele. "Minthogy  motiváció nélküli tanulás nincs, a mo- 
tivációt. . _ meg kell teremteni, és olyan hatékonnyá kell ten- 
ni, hogy a céloknak megfelelően határozza meg a tanulási 
problémákat, hozza létre a megoldásuk feltételeit, és végig 
a legszorosabban hassa át a tanulási folyamatot és annak 
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egyes aktusait" /Kiss Á., 1973.: 45.1./. Ismert az is, hogy 
a belső motivációból fakadó tanulásnak sokkal nagyobb a mii-
velő- és nevelőereje, mint a külső kényszer alapján végzett 
tanulásnak /Nagy S., 1967.: 26.1.; Rubinstein, Sz. L., 1977.: 
933.1.; Bogojavlenszkij - Kalmikova - Kudr:iavicev, 1966.: 12.1.; 
Barkócz2 I. - Putnoky J., 1967.: 272.1.; Kiss A.  1969.: 
2o6.1., 1973.: 46., 48.1./. 
Ezért arra törekedtünk, hogy tanitásunkban minél széle- 
sebb motivéciós alapot biztositsunk tanulóink számára. A mo-
tiváció "megteremtéséhez" jó lehetőséget biztositott a ta-
nulókban meglevő érdeklődés az elektromosság iránt, a ta-
nulók előismereteinek felhasználása, a tanulói kisérletezés, 
a fokozatosan nagyobb erőfeszitést igénylő problémamegoldás. 
Igyekeztünk a tanitási órákon olyan légkört biztositani, hogy 
a különböző megoldási lehetőségek összehasonlitáse megfelelő 
belső feszültséget idézzen elő a tanulókban. A feladatok és 
a problémák megoldásának megvitsdását, értékelését törekedtünk 
ugy végezni, hogy az hozzájáruljon a tanulók önértékelésének 
fejlődéséhez, igényszintjének emeléséhez. 
A fentiek figyelembe vételével az alábbi gondolatmenet 
szerint dolgozták fél a kisérleti tanitásban résztvevő taná-
rok az elektromosságtani alapismereteket: 
a/ Áramkör létesitése egy és két izzóval. Áramkör kiépi-
tése a telep egyik sarkától kiindulva a telep másik sarkáig. 
Áram a fémes vezetőben: szabad elektronok egyirányu áramlása. 
Két izzó az áramkörben. 
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b/ Izzók soros és párhuzamos kapcsolása. Soros kapcso-
lás: elágaztatás nélküli kapcsolás. Párhuzamos kapcsolás: 
elágaztatással létesitett kapcsolás. Főág, mellékágak. 
c/ Kapcsoló az áramkörben. Az áramkör megszakitása, zá-
rása különböző helyeken. Kapcsoló iktatása a megszakitás helyé-
re. Az áramkör zárása, nyitása kapcsolóval. Kapcsoló iktatása 
a sorosan és párhuzamosan kapcsolt izzók áramkörébe, különbö-
ző helyekre. Két kapcsoló az áramkörben. 
d/ Adott feltételeknek megfelelő áramkörök tervezése.  
Az áramkbrökben csengő, motormodell vagy három izzó is sze- 
repel fogyasztóként. Gyakorlati problémák megoldása, modelle-
zése. 
e/ A zsebtelep vizsgálata. Izzó bekapcsolása a zsebte-
lep egy, két, majd három elemének az áramkörébe. Az izzó 
fényerő-változásának megfigyelése. /A feszültség és az áram-
erősség közötti összefüggés felismerésének tapasztalati elő-
készitése, azonos fogyasztó esetén./ 
f/ Ellenálláshuzal az áramkörben. Az izzó fényerőválto-
zásának megfigyelése az ellenállás növelése és csökkentése 
közben. A motor-modell fordulatszám-változásának megfigyelé-
se az ellenállás változtatásakor. /Az ellenállás és az áram-
erősség közötti összefüggés felismerésének tapasztalati 
előkészitése, azonos feszültség esetén./ 
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4.1 Kisérleti tanitás a 8. osztályban 
A 8. osztályos kisérleti tanitás hipotézise,: az 
elektromosságtani előismeretek tudatos, tervezerti felhasz-
nálása, a tanulók sajátos gondolkodásmódjának a figyelembe 
vétele, megfelelő motiváció biztositása mellett pozitiv ha-
tással lesz a kisérleti osztályokban az ismeretek megérte-
tésére, elsajátitására és alkalmazására. 
A tervezet kipróbálása  
A tervezet alkalmazásával elérhető tanulói teljesit- 
mények és a hagyományos keretek között végzett tanitás-tanu-
lás eredményeinek összehasonlitása végett az alábbi iskolák-
ban szerveztünk kisérleti tanitást: 
1. Csapod, Ált. Iskola /tanár: ,Molnár Béla/; . 
2. Fertőd, Ált. Iskola /tanár: Pápai Gyuláné/; 
3. Fertőszentmiklós, Ált. Iskola /tanár: Dobovánszky Nándor!: 
4. Sopron, Halász u-i Ált. Iskola /tanár: Mérei Mária/; 
5. Sopron, Orsolya téri Ált. Iskola /tanár: Smidéliusz Zsuzéa/; 
6. Sopron, Petőfi téri Áit. Iskola /tanár: Tamás Lajos/. 
A kontroll-osztályok többsége ugyanezekben az iskolákban 
volt /2-6./, a csapodi iskola kontroll-osztálya a fertőszép-
laki iskola 8. osztálya volt. 
A kisérleti tanitást az 1963-ban megjelent tanterv ke-
retei között, az I. ás a II. témakör /Az elektromos áram; 
Fogyasztók bekapcsolása az áramkörbe/ anyagára kiterjedően 
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végeztük el. Az összehasonlitást is a tantervi követelmé-
nyek figyelembe vételével összeállitott feladatsorozattal 
valósitottuk meg a kisérleti és kontroll-osztályokban. 
Az összehasonlitáshoz szükséges előfelmérést az elektro-
mosságtani előismeretekkel kapcsolatos vizsgálat anyaga ké-
pezte /a 3.1 fejezetben ismertetett és elemzett feladatok 
egy része/. Ezért - a tervezett kisérleti tanitásra való te-
kintettel - az elektromosságtani előismeretekkel kapcsolatos 
vizsgálatot többek között azokban a tanulócsoportokban is 
elvégeztük, amelyekben a kisérleti tanitást, illetve a kont-
roll-felmérést terveztük. 
A kisérleti osztályok és a kontroll-osztályok tanulói 
által az I-II. témakör anyagában elért eredményeinek reális 
összehasonlitásához az un. párositott vagy megfeleltetett 
csoportok kialakitásának módszerét alkalmaztuk, /Kelemen L. 
1967.: 45.1.; Piaget, J. - Fraisse, P.  - Reuchlin, N.,  
1967.: 139.1./0 Ennek megfelelően, már az előfelmérés alap-
ján a hat kisérleti osztály mindegyik tanulójának megfelel-
tettünk a hat kontroll-osztályból egy-egy tanulót, akinek 
azonos volt az eredménye az előismeretekben. A kisérleti 
osztályok együttes létszáma 141, a kontroll-osztályoké pedig 
158 volt. A kisérleti osztályokból 132 tanulóhoz lehetett 
találni a kontroll-osztályokból azonos szintű előismevettel 
rendelkező párt. /Az első három feladatnál a megnevezés száma, 
a továbbiaknál a helyes válaszok száma volt a megfeleltetés 
alapja./ Ilyen módon a hat-hat osztályból olyan 132-132 ta-
nulóból 6116 két csoportot nyertünk, amelynek az elektromos 
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előismereteket illetően egyenlő volt az átlaga és a szóró-
dása is. 
Az oktatásban természetesen résztvett valamennyi ta-
nuló, az utófelmérés adatait azonban csak a fenti 132-132 
tanulóra vonatkozóan hasonlitottuk össze. A tanulókkal ter-
mészetesen nem közöltük sem előre, sem utólagosan értékelé-
scink módszerét. A kisérleti tanítást végző tanárok tudtak 
az összehasonlitás tervezett módszeréről, a megfeleltetés 
részleteiről azonban nem. 
Az előfelmérés során a megfeleltetett csoportok a 31. 
táblázatban látható eredményeket érték el. 
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31. táblázat 
Kisérleti osoport Kontroll csoport 
A tanulók száma 132 132 
1. Vezetők megnevezése, átlagosan 2,7 2,7 
2. Szigetelők megnevezése, átlagosan 2,8 2,8 
3. Hiba felmérése, ha az izzólámpa nem világit /átlag/ 3,5 3,5 
4. Soros és párhuzamos kap-csolás megkülönböztetése kisérlet és rajz alapján 53% 53% 
5. A lakás elektromos háló-zata és az előző párhu-zamos kapcsolás közti hasonlóság felismerése 45% 45% 
6. Kisérleti összeállitás "tervezése" az anyag vezetőképességének meg- állapitására 34% 34% 
A kisérleti és a kontroll-osztályokban az egyes téma-
körök feldolgozására egyaránt 25-25 órát terveztünk. A 
kisérleti osztályokban a feladatsorozat feldolgozásához 
szükséges időt az előismeretek felhasználása révén bizto-
sitottuk. /Nem forditottunk külön órát olyan anyagrészek 
"tanitására", amelyek a tanulók számára ugyis ismertek./ 
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A kontroll-osztályokban a tananyag feldolgozását a szo-
kásos módon végezték a tanárok, tanulói és tanári kisérletek 
alkalmazásával, s a tanulói tapasztalatok olyan ezintü fel-
használásával, ahogy azt az 1963-ban bevezetett  tanterv 
alapján kidolgozott tanári kézikönyv javasolta /Kovács Z. - 
Zátonyi S., 1967/. 
A kisérleti tanitás hipotézisének megfelelően azt vár-
tuk, hogy az utófelmérésben a kisérleti osztályok tanulói 
az "elméleti" ismeretekre fordított rövidebb idő ellenére 
sem mutatnak az utófelmérésben gyengébb eredményt, mint a 
kontroll-osztályok tanulói. A kisérletekkel, kapcsolási raj-
zokkal összefüggő feladatok megoldásában - az ilyen jellegű 
intenzívebb munka hatására - a•kieérleti osztályokban vala-
mivel jobb eredményt vártunk, mint a kontrollosztályokban. . 
Eredmények, tapasztalatok 
A kisérleti tanitás eredményességének megáilapitása 
végett a II. témakör feldolgozása után az alábbi, 14 feladat-
ból álló feladatsorozatot oldattuk meg a hat kisérleti és 
hat kontroll-osztályban: 	 . 
1. Figyeld meg a tanári asztalon bemutatott kisérletet 
és e kisérletet ábrázoló táblai rajzot! /Kisérlet: A. Zseb-
telephez sorosan kapcsolt két izzó közül az egyiket kicsa- 
varjuk, a másik is kialszik. B. Zsebtelephez párhuzamosan 
kapcsolt két izzó közül kicsavarjuk az egyiket, a másik to-
vább világit./ 
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a/ Mi a magyarázata annak, hogy az A. kapcsolásban 
a másik izzólámpa kialudt, a B. kapcsolásban pedig tovább 
világitott? /1 pont/ 
b/ Melyik kapcsoláshoz hasonlit odahaza a szobában 
ás a konyhában levő izzólámpa kapcsolása?.Válaszodat in-
dokold! /2 pont/ 
2. Igaz-e a következő állitás: A nem fémes anyagok 
nem vezetik az elektromos áramot. Igazolásképpen irj példát! 
/2 pont/ 
3. Hogyan állapitanád meg kisérlettel, hogy egy szá-
modra ismeretlen anyag vezeti-e az áramot vagy nem? /1 pont/ 
4. Egészitsd ki a vázlatrajzot 
a vezeték rajzával ugy, hogy az 
öt izzólámpa soros kapcsolásban 
legyen az áramkörben! /1 pont/ 
5. Egészitsd ki a váz-
latrajzot a vezeték rajzával 
ugy, hogy az öt izzólámpa pár-
huzamos kapcsolásban legyen 
az áramkörben! /1 pont/ 
6. Figyeld meg a kapcso-
lási rajzot! Ird az alábbi mon-
datokba a kipontozott helyekre 
azoknak az izzólámpáknak a jelét 
/A, B, C/, amelyek az I., 
illetve a II. kapcsoló zárásakor 
világitanak! 
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a/ Ha csak az I. kapcsolót zárjuk, akkor a .... be-
tűvel jelzett izzólámpa világit. 
b/ Ha csak a II. kapcsolót zárjuk, akkor a .... be- 
tűvel jelzett izzólámpa világit. 
0/ Ha egyidejűleg zárjuk az I. és a II. kapcsolót, 
akkor a ..... betűvel jelzett izzólámpa világit. /3 pont/ 
7. Két izzólámpát sorosan kapcsolunk egy elemhez. 
Az egyik izzólámpán mérjük a feszült- 
séget. Készits vázlatrajzot a kap- 
csolásról! /1 pont/ 
8. Sorosan kapcsolt két fogyasztó közül az egyiknek 
2o ohm, a másiknak 4o ohm az ellenállása. A 2o ohmos fo-
gyasztó két kivezetésén a feszültség 5 V. Mekkora a fe-
szültség a 4o ohmos fogyasztó két kivezetésén? /1 pont/ 
9. Egy vasalót és egy izzólámpát párhuzamosan kap-
csolva müködtetünk. A főágban 3,5 A az áramerősség. Az 
izzólámpán áthaladó áram erőssége 0,5 A. Mekkora a vasalón 
áthaladó áram erőssége? /1 pont/ 
lo. Egészitsd ki az alábbi mondatokat! 
a/ Az áramkörben változatlanul hagyjuk az ellenállást 
ée növeljük a feszültséget. Ennek következtében az áram-
erősség 	  
b/ Az áramkörben változatlanul hagyjuk a feszültséget 
és csökkentjük az ellenállást. Ennek következtében az áram-
erősség 	  /2 pont/ 
11. Mekkora az ellenállása a 0,5 mm 2 keresztmetszetü 
0 oC-oe, 106,3 cm hosszu higanyszálnak? /1 pont/ 
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12. A 220 V feszültségre kapcsolt merülőforralón 2 -A 
erősségit áram halad át. Mekkora a merülőforraló ellenállása? 
/2 pont/ 
13. A 220 V feszültségre méretezett vasaló ellenállása 
100 ohm. Mekkora erősségű áram halad át a vasalón? /2 pont/ 
14. Figyeld meg a táblánál bemutatott kisérletet! 
Készits.kapcsolási rajzot a látottak alapján! /1 pont/ 
/Kisérlet: Egy függőleges helyzetű tábla tanulók felé eső 
oldalán három zsebizzó látható. A zsebtelep ás a vezetékek 
a tábla ellentétes oldalán vannak, a tanulók nem láthatják 
azokat. Két izzó halványabban világit, mint a harmadik, an-
nak ellenére, hogy mindegyik azonos teljesitményü. Erre fel-
hivjuk a tanulók figyelmét is. Sorra kicsavarjuk, majd visz-
szacsavarjuk mindhárom izzólámpát, s megfigyeltetjük, hogy 
milyen változás történik ennek kö-
vetkeztében. A három izzót az ábrán 
látható módon kapcsoljuk az áram-
körbe./ 
Az utófelmérés feladatainak többsége a tanult ismeretek 
uj szituációban történő alkalmazását kivánta meg. Ez az alkal-
mazás sokféle formában történt: a 2., lo. és 11. feladat meg-
oldásához egy-egy tanult ismeret, összefüggés, átalakitására, 
értelmezésére, konkretizálására volt szükség; a 8., 9., lo., 
12., 13. feladatban a tanult összefüggéseket egy-egy számitá-
sos feladat megoldásában kellett alkalmazniok a tanulóknak; 
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az 1. feladatban a kisérletet szöveggel megfogalmazva, a 14. 
feladatban rajzzal kifejezve kellett értelmezniök; a 3. fel-
adatban egy kisérletet kellett elképzelniök az adott problé-
ma megoldásához; a 7. feladat kapcsolási rajz készitését, 
a 4. és az 5. felada t . rajz kiegészitését, a 6. feladat kész 
rajz értelmezését kivánta meg a tanulóktól. 
Az 1. és a 3. feladat mindkét csoport számára ismert 
volt az előfelmérésből. Azért szerepeltettaik e feladatokat 
az utófelmérésben is, hogy segitségükkel közvetlenül össze-
hasonlithassuk, milyen fejlesztő hatással volt a 25-25 órai 
foglalkozás, - anélkül, hogy e feladatokra a tarvitás során 
konkrétan visszatértünk volna. 
A 2. feladat megfogalmazását az tette indokolttá, hogy 
az előfelmérés tapasztalatai szerint több tanuló jutott el 
"a nem fémes anyagok nem vezetik az áramot" általánositás 
megfogalmazásához. 
A 4. és az 5. feladat megoldatásával arra kivntunk'vá-
laszt kapni, milyen mértékben képesek a tanulók számukra 
szokatlan elhelyezésben levő izzók rajzát vezetékkel ugy 
kiegésziteni, hogy azok az elsó esetben soros, a második 
esetben párhuzamos kapcsolásban legyenek. E feladatokat azok 
a tanulók tudják le e 	¢n g gyszerübb megoldani, akik megértették, 
megjegyezték a soros kapcsolásnak azt a sajátosságát, hogy 
az áram egymást követően, elágazás nélkül halad át az egyes 
fogyasztókon; párhuzamos kapcsolás esetén pedig valamennyi 
fogyasztó mindkét kivezetése közvetlen összeköttetésben van 
az áramforrás két sarkával. Az izzólámpák elhelyezése és a 
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kapcsolás egyszerűbb volta miatt a 4. feladatmegoldása 
kisebb problémát jelent a tanulók számára. Ezért a két 
feladat megoldási arányának összehasonlitásakor, megitélé-
sénél ezt figyelembe kell vennünk. E feladok tulajdonkép-
pen Kudriavicev által végzett vizsgálat egyik feladatának 
módositott változatai /Bogoiavlenszkij, D.N.-Kalmikova,Z.I.-
Kudriavicev,T.V.,-1966.: 134.1./. 
A 6. feladat megoldásához nem adtunk táblázatot, ne-
hogy a kontroll-osztályok tanulói . e tekintetben szokatlanabb 
helyzet elé kerüljenek, mint a kisérleti osztályok tanulói. 
Az alkalmazott mondatkiegészitéses módszer egyenlő mérték-
ben volt ismert mindkét csoport számára. 
A 7., 8., 9., 12. és 13. feladatok  nehézségi szintje 
megfelelt . a tankönyv átlagos szintjének. 
A lo. feladat tulajdonképpen Ohm törvényében közvetle-
nül megfogalmazott összefüggés /a/, illetve az ebből közvet-
ve kiolvasható összefüggés /b/ felismerését és alkalmazását 
kivánta meg. 
A 11. feladat megoldásához az 1 ohm ellenállásra vonat-
kozó meghatározás ismerete, s annak felismerése volt szük-
séges, hogy itt a higanyszál keresztmetszete fele, mint a 
meghatározásban, ezért a higanyszál ellenállása kétszerese 
a meghatározásban szereplő ellenállásnak, vagyis 2 ohm. 
A 14. feladat megoldásához ismerniök kellett a tanulók-
nak az izzók áramkörbe kapcsolásának azt a sajátosságát, hogy 
sorbakapcsolás esetén az egyik izzó kicsavarásakor a másik 
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is kialszik, párhuzamos kapcsolás esetén pedig tovább vi-
lágit. UjszerU volt a tanulók számára, hogy a bemutatott 
kisérletben sorosan és párhuzamosan kapcsolt izzólámpák is 
voltak. Igy egyidejUileg kellett alkalmazniuk mindkét kap-
csolási módra tanult ismereteiket. Ilyen tipusu feladatot 
nem oldottak meg az utófelmérést megelőzően egyik csoport 
tanulói sem. Szokatlan volt a tanulók számára az is, hogy 
éppen a párhuzamos kapcsolásban levő izzók világitottak 
halványabban a harmadikhoz képest. A tanulók korábbi kisér-
leteinek többségében viszont éppen a-sorosan kapcsolt izzók 
világitottak halványabban. A feladat megoldásához támpontot 
adtak a fogyasztók soros és párhuzamos kapcsolására tanult 
mennyiségi, összefüggések is. 
A feladatok megoldásához egy tanitási óra állt a tanu-
lók rendelkezésére.. A feladatok értékeléséhez alkalmazott 
pontozás elsődlegesen azt a célt szolgálta, hogy azok alap-
ján necsak a feladatok egészét, hanem az egyes részfelada-
tok megoldásában elért eredményeket is össze lehessen hason-
litani. A maximális elérhető pontszám 22 volt. 
Az utófelmérésben a kisérleti és kontroll-csoport tanulói 
a 32. táblázatban feltüntetett eredményeket értékel. 
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32. táblázat  
Kisérleti csoport Kontroll csoport 
A tanulók létszáma 132 132 	., 
l.a. feladat 93% 92% 
l.b. feladat 90% 82% 
l.b.b. feladat 79% 68% 
2.a. feladat 35% 37% 
2.b. feladat 28% 32% 
3. feladat 93% 88% 
4. feladat 98% 91% 
5. feladat 25% 12% 
6.a. feladat 88% 77% 
6.b. feladat 78% 39% 
6.c. feladat 70% 59% 
7. feladat 78% 84% 
8. feladat 59% 59% 
9. feladat 59% 48% 
lo.a. feladat 62% 49% 
lo.b. feladat 87% 78% 
11. feladat 27% 11% 
12.a. feladat 97% 90% 
12.b. feladat 91% 82% 
13.a. feladat 92% 82% 
13.b. feladat  74% 67% 
14. feladat 53% 38% 
Átlag 71% 62% 
Átlagos pontszám: 15,56 13,64 
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Ha a kieérleti és kontroll-csoport eredményeit aszerint 
hasonlítjuk össze, hogy milyen eredményeket értek el az egyes 
tanulók, akkor a 33. táblázatban látható adatokat kapjuk. 
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33. táblázat  
Kisérleti csoport Kontroll csoport 
A tanulók száma Relativ r ako- iság 
A tanulók száma 
. 
Relativ gyak. 
2 pont - . 	- - 
- 
- 2 
. 
1% 
3 pont - - 
4 pont - 2 
5 pont 1 
3 2% 
° 	- 
6 5% 6 pont - - 
7 pont 2 6 
8 pont 2 
6 5% 
1 
19 14% 9 pont 3 4 
lo pont 1 14 
11 pont 3 
16 12% 
17 
37 28% 12 pont 5 l0 
13 pont 8 lo 
l4 .pont 15 
52 39% 
13 
35 27% 15 pont 2o lo 
16 _ pont 17 12 
17 pont 21 
46 35% 
11 
26 2o% 18 pont 16 7 
19 pont 9 8 
20 pont 6 
9 7% 
6 
7 5% 21 pont 1 1 
22 pont 2 - 
Összesen 132 132 l00% 132 132 l00% 
Szórás 3,o6 3,52 
11-13 	14-16 2-4 5-7 17-19 8-l0 2o-22 
kisérleti csoport 
kontroll csoport 
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Ha ugyanezeket az adatokat grafikonok ábrázoljuk, akkor a 
8. ábrán látható kép adódik. 
pont 
8. ábra 
Az F-próba szerint a két minta homogénnek tekinthető. 
A kisérleti osztályok tanulói átlagosan 1,92 ponttal /9%-kal/ 
értek el jobb átlageredményt a vizsgált ismeretkörben, mint 
a kontroll csoport tanulói. A t-próba szerint számitott ér-
ték /t=2,87/ nagyobb, mint a táblázatbeli érték /1,96/. 
Ezért a kisérleti és kontroll csoport közti kfilönbség szig- 
nifikáns /Roston GY. - Nags J. - Orosz S.,  1971.: 316-32o.1.; 
Félix, M. - Bláha, K., 1964.:327., 332.1.1. 
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Igazoltnak tekinthető tehát a kisérleti tanitás hipoté-
zise: az elektromosságtani előismeretek tudatos, tervszerű 
felhasználása,„ a tanulók sajátos gondolkodásmódjának figyelem-
be vétele, megfelelő motiváció biztositása mellett pozitiv  
hatással van az ismeretek megértésére, elsajátitására, alkal-
mazására.  
A S. osztályos kisérleti tanitás első szakaszának ered-
ményei alapján megállapithattuk, hogy az elektromosságtani  
előismeretek számbavétele reális alapot ad.a tanulók optimális  
terheléséhez, a gondolkodás fejlesztéséhez. Az előismeretek 
céltudatos és következetes felhasználása pedig hozzájárul a  
belső motiváció biztositásához, a fizikatanitásjtanulás haté-
konyságának növeléséhez.  
Az első év kedvező eredményei, tapasztalatai után a kö-
vetkező évek kisérleti tanitásának fő célja az volt, hogy 
tovább fejlesszük az elektromosságtani előismeretek alkalma-
zásának, felhasználásénak módszereit. E munka keretében dol-
goztuk ki a kisérleti tanitásban résztvevő két tanár közre-
müködésével azt a kisérleti munkatankönyvet, amely alapul 
szolgált az 1975-76. tanévben végzett kisérleti tanitáshoz 
/Pápai Gy.-né - Smidélivaz Ze. - Zátonyi S., 1975./. 
A kisérleti tankönyv az 1963-ban megjelent általános is-
kolai tanterv és az 1973-as tanterv-módositás alapján készült. 
Kidolgozásában figyelembe vettük az előismeretek felhaszná-
lásában szerzett korábbi tapasztalatokat; alkalmazásával 
biztositani kivántuk a tanulói aktivitás és a belső motivá-
ció fokozását, a gondolkodásra nevelés hatékonyságát. 
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E kisérleti tankönyvvel olyan munkaeszközt kivántunk a ta-
nulók kezébe adni, amely irányitja, vezérli a tanulók is-
meretszerzését, az ismeretek alkalmazását, segiti az ismere-
tek rögzitését és az önellenőrzést. 
E kisérleti munkatankönyv felhasználásával az 1975-76. 
tanévben a következő iskolák 8. osztályában folyt kisérle-
ti tanitás: 
Budapest, VI., Szinyei M. u.7-9./tanár: Hajdu Jánosné/; 
Fertőd, Ált. Iskola /tanár: Pápai Gyuláné/; 
Sopron, Orsolya téri Ált. Iskola /tanár: Smidéliusz Zsuzsa/; 
Zalaegerszeg, Petőfi Ált. Iskola /tanár: Szabó Istvánnél. 
A kisérleti tanitás célja ebben az évben a munkatan-
könyv használatával kapcsolatos módszerek kimunkálása volt. 
A kisérleti tanitá®t végző tanárok tapasztalata sze-
rint a munkatankönyv döntő mértékben megkönnyitette a tanu-
lók aktivizálását, az előismeretek felhasználását, beépité-
sét_a tanitásba. A kezdeti időszakban az jelentett problé-
mát, hogy a tanulók egy része nehezen értelmezte önállóan az 
uj információkat tartalmazó szövegrészeket. Erre azonban a 
tanárok felkésztiltek egy korábbi vizsgálat tapasztalatai 
alapján-/bérei M.-Pápai Gy. né-Smidéliusz Ze., 1972./,'s gon-
doskodtak a tanulók értelmező olvasási képességének fokozatos 
fejlesztéséről a tananyag feldolgozásával párhuzamosan. 
A tanulók hamar megszokták, elsajátították a munkatan-
könyv alapján való tanulást. A korábbinál nagyobb számu ta-
nulói kisérlet, s azok egyre önállóbb elvégzése nagy motivá-
ló hatást váltott ki. A tanulói kísérletek ábrával kisért, 
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rövid leirása kellő eligazitást adott a tanulók számára, 
ugyanakkor a kisérletek elvégzése, a tapasztalatok elemzé-
se rövidebb időt vett igénybe, mint a "hagyományos" tan-
könyv és al4ilön megjelentetett munkafüzet /Varga L.. 1975.1. 
A tanári kisérletek bemutatása után a tapasztalatok 
önálló lejegyzése és elemzése iránti igényhez rövid idő alatt 
alkalmazkodtak a tanulók. E munkához kezdetben több, a ké-
sőbbiekben egyre kevesebb segitséget kellett a tanároknak 
adniok. A kisérleti tanitásban résztvevők egyöntetU véleménye 
szerint a tanári kisérletek hatékonysága sokszorosára növe-
kedett a korábbihoz képest. 
Az elektromosságtani előismeretek, tapasztalatok foko-
zatos bővitése, mélyitése ugyancsak hasznos eljárásnak bizo-
nyult. A tanulók többsége elég időhöz jutott ahhoz, hogy 
egy-egy megfigyelés, tapasztalat sokoldalu megerősitése /és 
korai általánositása, elvonása nélkül/ biztonságos alapra te-
gyen szert az összefüggések későbbi, kvantitativ megismeré-
séhez, elsajátitásához. 
Az uj tananyag lényegének néhány mondatos összefogla-
lását szükségesnek ős a tanitásban jól hasznosithatónak tar-
tották a tanárok. Ugyancsak jónak itélték a kisérleti tan-
könyv fejezeteinek olyan fel .épitését, mely szerint egymást 
váltogatva következtek az ismétlő kérdések, uj anyagot tár-
gyaló részek, gyakorlást, ellenőrzést szolgáló feladatok, 
érdekes olvasmányok - mindig ugy,ahogy a tananyag feldolgo-
zásának strukturája ezt megkivánta, Ugyanakkor - a tanárok 
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megitélése szerint - a tankönyv felépitése nem jelentett 
korlátozást a feldolgozásban, kellő mértékben érvényesülhe-
tett a tanárok módszertani szabadsága. 
A kisérleti tankönyv utolsó témakörét /Az elektromág-
neses indukció/ az 1975-76. tanévben a Tankönyvkiadó Válla-
lat Szabolcs-Szatmár és Heves megye 7-7 iskolájában próbál-
tatta ki kisérleti tanitás keretében. A kisérleti tanitás 
módszertani előkészitésében mi magunk is résztvettünk. 
E kisérleti tanitás elsődleges célja az volt, hogy a 
Tankönyvkiadó Vállalat közvetlen tapasztalatokat szerezzen 
a munkatankönyv kiadásával, terjesztésével, alkalmazásával 
kapcsolatos problémákról. Ezen tulmenően a tanitás a mi 
szempontunkból is sokrétüen hasznositható tapasztalatokat 
hozott. A kisérleti tanitásban résztvevő tanárok a témakör 
feldolgozása után írásban is rögzitették tapasztalataikat, 
amelyeket Szabolcs-Szatmár megyében Tóth Imre vezető szak-
felügyelő, Heves megyében pedig a kisérleti tarvitást végző 
tanárok egyike, Vigh Mária összegezett /Tóth Imre, 1976, 
Vigh Mária, 1976/. 
A kisérleti munkatankönyv kidolgozásában, kipróbálásában 
szerzett kedvező tapasztalatok döntően befolyásolták annak 
az elhatározásnak a megszületését, hogy az 1978-ban beveze-
tett tanterv alapján fizikából munkatankönyvek kerüljenek 
kidolgozásra. A szerzők a tankönyv-sorozatukban felhasznál-
ták, érvényesitették és tovább fejlesztették a munkatankönyv 
"műfajának" kimunkálása során kialakult módszertani elveket 
és gyakorlati megoldásokat. /Kövesdi P. és munkaközössége, 
1978., 1979., 1980./ 
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4.2 Kisérleti szakkör az 5. osztályban 
A 3.1 és a 3.2 fejezetben ismertetett eredmények sze- 
rint a vizsgált témakörökben az elektromosságtani előisme-
ritek jelentős részében nem volt lényeges eltérés az 5. és 
a 8. osztályos tanulók között. Ez a tény arra adott ösztön-
zést, hogy megvizsgáljuk, milyen mértékben és milyen ered-
ményességgel dolgozhatók fel az 5. osztályban alegalapve-
tőbb, legegyszerübb elektromosságtani ismeretek. 
A kisérleti tanitás hipotézise: az elektromosságtani 
alapismereteket, a kvalitativ összefüggéseket tapasztalati 
alapon már az 5. osztályban is el tudják sajátitani a tanu-
lók megfelelő szinten.  Ehhez _leellő alapot biztositanak 
a tanulók előismeretei, s kedvező feltételt nyujt a tanulók 
e korban megnyilvánuló, fokozott érdeklődése az elektromos-
ság iránt. Szükségessé teszi az elektromogságtan elemeivel 
való mielőbbi megismerkedést a balesetmegelőzési tudnivalók 
megismertetésének igénye. Amíg csak a 8. osztályban tani-
tottunk fizikát, a lemorzsolódás miatt minden tizedik ta-
nuló ugy hagyta el az általános iskolát, hogy semmit sem 
tanult az elektromosságról és az ezzel összefüggő baleset-
megelőzési szabályokról./ 
A kisérleti tanításra - az adott lehetőségek mállett -_ 
az 5. osztályban e célra szervezett szakköröket tartottuk 
a legalkalmasabbaknak. 
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A tanulók elektromosságtani előismereteire alapozva 
azokat az elektromosságtani ismereteket kivántuk feldolgoz-
ni, amelyek bővitik a tanulók tapasztalatait, s előkészitik 
a további, kvantitativ összefüggéseket is feldolgozó isme-
retszerzést. 
A szakkörben történő feldolgozás alapjául az a feladat-
sorozat szolgált s 	/kisebb módositással/, amelyet a 
8. osztály I-II. témakörének kisérleti tanitásához állitot-
tunk össze /4.1 fejezet/. Ebben az osztályban is ugyanazokat 
a módszertani utmutatásokat adtuk a kisérleti tanitást végző 
tanárok számára, mint a 8. osztályban. 
Mivel az elektromosságtani előismeretek vizsgálata azt 
mutatta, hogy a tanulók elsősorban a technikaoldaláról kö-
zelitve jutnak fizikai ismeretekhez, ebben az osztályban 
különösen fontos feladatnak tekintettük a gyakorlati problé-
mák előtérbe állitását, megoldását, s ezekhez kapcsolva el- 
juttatni a tanulókat az uj fizikai ismeretekhez. 
Ilyen meggondolásból kiindulva terveztettük meg a ta-
nulókkal például a kézre veszélyes gépek balesetvédelmét 
szolgáló kapcsolás modelljét. /A gép csak akkor működik, ha 
a munkás egyidejűleg zár mindkét kezével egy-egy kapcsolót,/ 
E feladatnak igy sokkal nagyobb volt a motiváló hatása, 
mintha ehelyett azt mondjuk a tanulóknak, hogy állitaanak 
össze egy zsebizzóból /vagy egy motormodellből/ és két sorba 
kapcsolt kapcsolóból áramkört. 
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Hasonló inditékok alapján vettük be a tervezetbe a 
hajszáritó modelljének az összeállitását is. /A második 
kapcsoló csak akkor zárja a fűtőszál áramkörét, ha az 
első kapcsolóval zárjuk a motor áramkörét./ Ennek az áram-
körnek a "megtervezése", modellezése zsebteleppel, izzóval, 
motormodellel, kapcsolókkal sokkal nagyobb inditékot, meg-
valósitési vágyat váltott ki a tanulókból, mintha csak azt 
a feladatot kapják, hogy kapcsoljanak két fogyasztót párhu-
zamosan a zsebtelep áramkörébe, s iktassanak kapcsolót a 
főágba és az egyik mellékágba. Ez utóbbi megoldással csökken-
tettük volna a gondolkodásra nevelés lehetőségét is, hiszen 
"készen" adtuk volna a kapcsolás módjátfs. 
A tervezet kipróbálása  
A kisérleti szakköröket az 1971-72. és az 1972-73. 
tanévben ugyanazokban az iskolákban szerveztük, amelyekben 
a 8. osztályos kisérleti tanitás is folyt. A szakköröket 
ugyanazok a tanárok vezették, akik a 8. osztályos kisérleti 
tanitást végezték. Ez nemcsak szervezési okokból volt cél- 
szerü, hanem azért is, mert az 5. osztályos kisérleti szakkör 
munkájában hasznositani kivántuk a 8. osztályos kisérleti 
tanitás tapasztalatait is. 
Hogy a kisérleti szakkör tapasztalatait minél szélesebb 
körben tudjuk hasznositani és általánositani, a szakkörök 
szervezését oly módon kértük, hogy tagjaik között ne csak 
jó tanulók legyenek, hanem a csoport összetétele tanulmányi 
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eredmény szempontjából megközelitően azonos legyen az adott 
osztály összetételével. Az 1972-73. tanévben három iskolá-
ban egy-egy osztály létszámának megfelelő nagyságu csopor-
tot szerveztek az ott tanitó tanárok. 
A kisérleti szakkörben - mint emlitettiik - fel akartuk 
használni a tanulók elektromosságtani előismereteit is. 
Ezért a szakkörbe jelentkezett tanulókkal is elvégeztük 
az elektromosságtani előismeretekkel kapcsolatos vizsgálat-
nak azt a részét, amely kapcsolódik az 5. osztályos téma-
javaslat anyagához. 
A tanulók által elért eredményeket a 34. táblázat 
mutatja. Összehasonlitásul.közöljük a 8. osztályos "megfe-
leltetett" kisérleti és kontroll csoport eredményeit is. 
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34. táblázat 
5.osztályos szakkór 8. osztály kisérleti és kontroll 
A tanulók száma lo4 132+132 
1. Vezetők megnevezése, 
átlagosan 2,2 2,7 
2. Szigetelők megneve-
zése, átlagosan 2,4 2,8 
3. Hiba felismerése, ha 
az izzólámpa nem vi-
lágit /átlag/. 2,9 3,5 
4. Soros és párhuzamos 
kapcsolás megkiilön-
böztetése kísérlet 
és rajz alapján 39% 53% 
5. A lakás elektromos 
hálózata ás az előző 
párhuzamos kapcsolás 
közti hasonlóság fel- 
ismerése 29% 45% 
6. Kisérleti összeálli-
tás "tervezése" az 
anyag vezetőképességé-
nek megállapitására 28% 34% 
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Eredmények, tapasztalatok 
Az 5. osztályos szakkör utófelmérésének feladatai -  
a számitást igénylő feladatok elhagyásával - azonosak vol-
tak a 8. osztályosok utófelmérésében szereplő feladatokkal. 
Az 1-6. feladat azonos volt a 8. osztályos 1-6. feladat-
tal, s az 5. osztályosok 7. feladatát a 8. osztályos utol-
só, 14. feladat képezte /4.1 fejezet/. A maximálisan elér-
hető pontszám 12 volt. 
Az utófelmérésben az 5. osztályos tanulók a 35. táb-
lázatban látható eredményeket érték el. Mivel az 5. osz-
tályos tanulók eredményeit a 8. osztályosok eredményeivel 
akarjuk összehasonlitani, a táblázatban közöljük a 8. osz-
tályos kisérleti és kontroll csoport által elért eredménye-
ket is a 32. táblázat adatai alapján /1-6. és 14. feladat/. 
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35. táblázat  
5. osztályos szakkör 8. osztály kisérleti csoport kontroll csoport 
A tanulók száma lo4 132 132 
l.a. feladat 89% 93% 92% 
1.b. feladat 81% 90% 82% 
l,b.b. feladat 72% 79% 68% 
2.a. feladat 44% 35% 37% 
2.b. feladat 39% 28% 32% 
3. feladat 86% 93% 88% 
4. feladat 95% 98% 91% 
5. feladat 21% 25% 12% 
6.a. feladat 83% 88% 77% 
6.b. feladat 45% . 	78% 39% 
6.c. feladat 69% 70% 59% 
7. feladat 45% 53% 38% 
Átlag 64% 69% 59% 
Átlagos pontszám 7,7o 8,3o 7,14 
Ha az 5. és a 8. osztályos tanulók eredményeit aszerint 
hasonlitjuk össze, hogy milyen eredményeket értek el az egyes 
tanulók, akkor a 36. táblázatban látható adatokat kapjuk. 
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36. táblázat 
5. osztály szakkör 8. osztály kis. csop. kontr.ceop. 
A tanu- lók Rela- tiv A tanu- lók Rela- tiv A tanu- lók Rela-tiv 
1 pont 2 2% 1 1% - - 
2 pont - -- 1 1% 5 4% 
3 pont 3 3% - - 2 2% 
4 pont 2 2% 3 2% 7 5% 
5 pont 8 8% 8 6% 21 16% 
6 pont 17 16% 8 6% 18 13% 
7 pont 14 13% 18 13% 20 15% 
8 pont 22 21% 34 26% 21 16% 
9 pont 12 11% 22 16% 13 lo% 
lo pont lo lo% 17 13% 16 12% 
11 pont lo lo% 14 11% 7 5% 
12 pont 4 4% 6 5% 2 2% 
Összesen lo4 l00% 132 l00% 132 l00% 
Ha ugyanezeket az adatokat grafikonon ábrázoljuk, az 
ábrán látható kép adódik. 
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5.o. szakkör 
8.o. kisérleti cs. 
8.o. kontroll os. 
1-2 	3-4 	5-6 	7-8 	9-l0 , 11-12 pont 
9. ábra 
a/ Először a 8. osztályos kisérleti csoport ered-
ményével hasonlitjuk össze az 5. osztályos szakkör tanulói 
által elért eredményeket. Az,F-próba szerint a két minta 
homogén. A 8. osztályos kisérleti csoport átlageredménye  
0,6 ponttal /5,o%-kal/ jobb a vizsgált ismeretkörben, mint 
az 5. osztályos szakkör tanulóinak az átlageredménye. 
A t-próba szerint számitott érték /t=2,11/ nagyobb, 
mint a táblázat-beli érték /t=1,96/. A két csoport közti 
különbség tehát szignifikáns /Ágoston Gy.-Nagy J.-Orosz S.,  
1971.: 316-320.1.; Félix, M.-Bláha,K., 1964.: 327., 332.1./. 
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Az 5. osztályos tanulók tehát nem érték el azt az eredményt, 
amelyet az előismeretek felhasználásával tanitott kisérle-
ti 8. osztályos csoport tanulói elértek. 
b/ A következőkben a 8. osztályos kontroll csoport  
eredményeivel hasonlitjuk össze az 5. osztályos szakkör ta-
nulói által elért eredményeket. A F-próba szerint a két 
minta homogén. A 8. osztályos kontroll csoport átlagered-
ménye 0,56 ponttal /4,7% kel/ gyengébb a vizsgált ismeret-
körben az 5. osztályos szakkör tanulóinak átlageredményénél. 
A t-próba szerint számitott érték /t=1,86/ kisebb, 
mint a táblázat-beli érték /1,96/. A két csoport közti kü- 
lönbség tehát nem szignifikáns. Nincs tehát lényeges különb-
ség a vizsgált ismeretkör elsajátitásában az 5. osztályos 
szakkör tanulói és a "hagyományos" körülmények között tanu-
ló 8, osztályosok között. 
Visszatérve a hipotézisre: megállapitható, hogy az elő-
ismeretek felhasználásával már az 5. osztályos tanulók is 
el tudják sajátitani tapaszlati alapon az elektromosságta-
ni alapismereteket olyan szinten, mint a 8. osztályosok 
"hagyományos" keretek között, az előismeretek felhasználá-
sa nélkül. Az elsajátitott ismeretek kellő alapot biztosi-
tanak a következő osztályokban a kvantitativ összefüggése-
ket is tartalmazó ismeretkörök tanulásához és az alapvető 
balesetmegelőzési tudnivalók elsajátitásához. 
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5 .  AaVIZSSÁI,AT ERED=M=NY=INEK=A=KAI,MAWA 
Az alábbiakban az 1978-ban bevezetett tanterv elektro-
mosságtannal és a sebességgel foglalkozó témaköreinek azo-
kat a részeit, jellegzetességeit emeljiik ki, amelyek köz-
vetlentil kapcsolódnak vizsgálataink eredményeihez, kisérle-
ti tanitásunk tapasztalataihoz. 
5.1 A vizsgálat eredményei és az ismeretek strukturáia 
az 1978-as tantervben 
Az elektromosságtani ismeretek vizsgálatunk körébe 
tartozó részének feldolgozása az általános iskolai nevelés 
és oktatás terve szerint megoszlik a fizika és a technika 
között oly módon, hogy a két tantárgy tanan yaga szervesen 
egymásra épiil. A technika keretében a tanulók a gyakorlati 
munkákból kiindulva haladnak az elméleti ismeretek felé. 
Ezáltal a technika tapasztalati anyagot, elektromosságtani 
alapismeretet, az áramkörök összeállitásában jártasságot 
biztosit az elektromosságtan fizika órákon történő feldol-
gozásához. A fizika keretében tovább bővitjiik a tanulók 
tapasztalatait, ismereteit, elsajátitják a tanulók az elektro-
mosságtan alapvető fogalmait, összefiiggéseit, törvényeit; 
s a technika ezeket ismét felhasználja, "a maga sajátos mód- 
S 
ján egybekapo lja, szintetizálja". /Az általános iskolai 
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nevelés és oktatás terve, 1978. III. kötet: 318., 44o.1./. 
A tantervi anyag ilyen strukturáju felépitése össze- 
hangban van vizsgálatunknak azzal a következtetésével, hogy 
a tanulók - szinte kivétel nélkül - az elektromosság gya-
korlati alkalmazásai felől közelitenek az elektromosság-
tani ismeretekhez; az elektrotechnikán keresztül jutnak el 
az elektromosságtani ismeretek adott szintjéig /3.1 fejezet/. 
Az elektromosságtani ismeretek feldolgozása az 1978-ban 
kiadott tanterv szerint - javaslatunknak megfelelően - az 
5. osztályban kezdődik. A technika tantárgy keretében az 
"Anyagok és alakitásuk" cimü témakörön belül vizsgálják a 
tanulók többek között a fémek tulajdonságait is. A fémek 
áramvezetésének kimutatása céljából először áramkört léte-
sitenek a tanulók zsebtelepből a izzólámpából, majd az áram-
körbe különféle anyagu huzalokat iktatnak. A tapasztalatok 
alapján megállapitják a tanulók, hogy a mianyag, a fa, a 
papir, a gumi, a porcelán szigetelőanyag, a fémek pedig ve-
zetők. Megismerkednek a tanulók a vezetők és a szigetelők 
különféle felhasználási módjával, az elektromos balesetek 
forrásaival és megelőzésükkel is. 
A 6. osztályban a "Technikai modellek készitése, sze-
relőgyakorlatok" cimü témakör feldolgozása során párhuzamo-
san és sorosan kapcsolt izzókat tartalmazó áramköröket állí-
tanak össze a tanulók a technika órákon. Megismerkednek az 
egyszerű kapcsolók szerepével; különféle feltételeknek meg- 
felelő áramköröket elemeznek, értelmeznek az igazságtáblá-
zat és a matematikai logika felhasználásával. /Az általános 
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iskolai nevelés és oktatás terve, 1978. III. kötet: 394., 
401.1.; Somos J., 1974./ 
A 7. osztályban fizikából "Az elektromos áram" cimü 
témakörön belül először rendszerezzük a tanulók elektromos-
ságtani előismereteit, majd megismertetjük a tanulókat az 
elektromos töltés, az elektromos áram és feszültség fogal-
mával, az áramerősség és a feszültség mérésével. Ezek is-
meretében most már "magasabb szinten" tudják értelmezni a 
tanulók a soros és párhuzamos kapcsolást. További, mélyebb 
magyarázatot kapnak a tanulók tapasztalataikra Ohm törvé-
nyének megismerése, alkalmazása révén. Ily módon - a korábbi 
tantervtől eltérően - megfelelő időben tudjuk biztosítani a 
technika 8. osztályos tananyagához a szükséges elektromosság-
tani "elméleti" ismereteket. 
A 8. osztályos technika tanterv "Elektromos szerelések" 
cimü témakörének feldolgozásakor uj technikai alkalmazásokat 
ismernek meg a tanulók; s az áramköröket most már nem az 
elsődlegesen metodikai szempontokat érvényesitó tanulókisér-
leti eszközökből, hanem a gyakorlatban is alkalmazott elektro-
mos szerelvényekből állitják össze. 
A témakör második részében az elektromos vezérlés és 
szabályozás elemeibe nyernek bevezetést a tanulók. Mivel 
ez a témakör a tanév elején kerül feldolgozásra, jó előké- 
szítést jelent a 8. osztályos fizikához, "Az elektromos áram 
hatásai; az indukció" cimü témakör tanitásához, tanulásához. 
A koordináció jól megvalósitható, mivel ez a témakör a fizi-
kában a tanév végén kerül sorra. /Az általános iskolai neve- 
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lés és oktatás terve, 1978. III. kötet: 304., 410.1.; 
Tantervi utmutató..., 1977.: 2o.1./. 
Mig az 1963-ban bevezetett tanterv szerint az elektro-
mossággal kapcsolatos baleset-megelőzési ismeretek csak a 
8. osztályban szerepeltek, a nevelés és oktatás uj ter- 
ve szerint az adott tantervi anyaghoz kapcsolódóan már az -
5. osztályban megismerkednek a tanulók a legfontosabb sza-
bályokkal; majd a 6-8. osztályban fokozatosan bővülnek ez-
zel kapcsolatos ismereteik is /Az általános iskolai neve- 
lés és oktatás terve, 1978. III. kötet: 304., 31o., 394., 
403., 41o.1./. Igy gyakorlatilag - a korábbiaktól eltérően - 
minden tanuló az elektromossággal kapcsolatos alapvető bal-
esetmegelőzési ismeretek birtokában hagyja el az általános 
iskolát. 
A tanulók iskolán kivüli ismeretszerzésének segitése 
érdekében, vizsgálatunk tapasztalatainak felhasználásával 
"Játékok zsebteleppel és mágnespatkóval" cimmel könyvet 
dolgoztunk ki a 7-lo éves gyerekek számára. Az órán kivüli 
ismeretszerzés /ezen belül a szakköri munka/ segitése ér-
dekében pedig "Kis elektrotechnikus" cimmel jelentettünk 
meg egy könyvet a lo-14 éves tanulók számára. Mindkét ki-
advány olyan strukturában és olyan szinten dolgozza fel 
az elektromosságtani alapismereteket, hogy azt a tanulók az 
elektromosságtan szisztematikus feldolgozása előtt is meg-
értsék /Zátonyi S. 1977.a.; 1980./. 
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A sebességgel kapcsolatos előismeretek vizsgálatára 
az 1978-as tanterv bevezetése után került sor. Igy e vizs-
gálatnak nem lehetett befolyásoló hatása a sebességre vo-
natkozó ismeretek tantervi strukturájának kialalitására; 
inkább az utólagos kontroll szerepét töltheti be. 
A vizsgálati adatok megerősitették a tantervnek azt 
a - tanitási tapasztalaton nyugvó - strukturális megoldását, 
hogy a 6. osztályban a kölcsönhatás és az erő fogalmának a 
tanitásakor a sebesség fogalmát a hétköznapi szóhasználat 
szintjén, a köznapi értelemben használják a tanulók, a se-
besség fizikai definiciójának, kiszámitásmódjának, képle-
tének megismertetése nélkül. A tanulók sebességgel kapcso-
latos előismeretei olyan széles körűek, hogy azokra kellő 
biztonsággal lehet alapozni a kölcsönhatás és az erő tani-
tásakor. 
A vizsgálat adatai ugyanakkor arra is figyelmeztetnek, 
hogy a 8. osztályba lépő tanulók számára annyira ismert a 
sebesség fogalma, hogy az egyenesvonalu egyenletes mozgás 
és a sebesség adott szinten, uj anyagként való tárg,,,alása 
nem motiváló hatásu a számukra. Nagyobb mértékű tantervi 
korrekció vagy uj tanterv kidolgozása esetén célszerű lenne 
a tananyag olyan elrendezése, mely szerint az egyenesvona-
lu egyenletes mozgás és a sebesség fogalma korábban kerülne 
feldolgozásra. 
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5.2 A vizsgálat eredményei és a tanitás-tanulás mód-
szerei 
Az általános iskolai uj fizika tanterv a cél és fela-
datok meghatározásán, a tananyag felsorolásán és a követel-
ményeken kívül tartalmazza a fizikatanitás módszertani alap-
elveit is. Ezek között - vizsgálatunk konkluziójával össz-
hangban - a következőket olvashatjuk: "Támaszkodnunk kell a 
fizikatanitásban a tanulók előismereteire is. Ez egyrészt 
a matematika, a környezetismeret és a technika tantárgy ke-
retében korábban elsajátitott, kapcsolódó ismereteket, más-
részt az iskolán kívül szerzett ismeretek számbavételét, fel-
használását és továbbfejlesztését jelenti". /Az általános 
iskolai nevelés és oktatás terve, 1978. III. kötet: 318.1.; 
Zátonyi. S., 1977.b.: 19.1.1. 
A tantervi utmutató - miután konkrétan felsorolja az 
1-5. osztály tanterve alapján a fizika tanitásában hasznosit-
ható ismereteket - a következőket irja: "Széleskörű és sok-
oldalu tehát az a fizikával összefüggő ismeretanyag ., amelyet 
a tanulók az 1-5. osztályban szereznek a környezetismeret, 
a matematika és a technika tantervi anyagának feldolgozása 
során. Emellett nagyon sokrétű és különböző mélységü iskolán 
kívül szerzett ismerettel rendelkeznek a tanulók. Mivel az 
uj anyag feldolgozása csak akkor lehet hatékony, ha az a 
tanulók ténylegesen meglevő ismereteire épül, szükséges a 
tanulók iskolai ás iskolán kívüli előismereteiről tájékozód- 
nunk az egyes témakörök feldolgozása előtt. Számitásba kell 
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vennünk azt is, hogy a tanulók egyes ismeretkUrökön belül 
kevesebb, bizonytalanabb ismeretekkel rendelkeznek, mint 
azt a tanterv alapján gondoljuk; más ismeretkörökben pedig 
a követelményeket meghaladó tájékozottságot mutatnak a 
tanulók. 
Figyelembe kell vennünk azt is, hogy a tanulók egyes 
-szavakat nem ugyanabban az-értelemben-használnak, mint azt 
a fizika tanterv alapján megkivánjuk... Jelentősen megköny-
nyitjük e fogalmak megértését, ha a megismert fizikai tar-
talmat összehasonlitjuk a hétköznapi szóhasználattal, s ha-
tározottan rögzitjük az adott fogalom fizikai tartalmát" 
/Tantervi utmutató..., 1977.: 13-14.1./. 
A fizika tanterv - vizsgálatainkkal összhangban - köz- 
ponti szerepet szán a tanulói tevékenységnek: "Mivel a 
tanulók személyisége tevékenység révén fejlődik, az oktatá-
si folyamat egészében biztositanunk kell a tanulói tevékeny-
séget: a manuális /külső/ és a gondolkodási /belső/ tevé-
kenységet egyaránt. A fizikatanitás mindhárom évében bizto-
sitanunk kell a tanulók számára a közvetlen tapasztalat-
szerzés lehetőségét. Ezért a tananyagot kisérletekre ala-
pozottan kell feldolgoznunk". 
Ezután a tanulói kisérletek, fizikai gyakorlatok és a 
tanári kisérletek, szerepéről olvashatunk. A tanári kisér-
letekkel kapcsolatban is fontosnak tartja a tanterv, hogy 
azokat "olyan módon mutassuk be, hogy a tapasztalatok meg-
állapitásában, azok értelmezésében, elemzésében, az össze-
függések megállapitásában minél nagyobb szerep jusson a ta- 
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nulóknak". Ugyanezt a gondolatot részletesebben kifejtve 
tartalmazza a tantervi utmutató is, a munkatankönyv hasz-
nálatával kapcsolatos javaslatai között. /Az általános 
iskolai nevelés és oktatás terve, 1978. III. kötet: 317-
318.1.; Tantervi utmutató..., 1977.: 46.1.1. 
A fentiek alapján megállapitható tehát, hogy az ál-
talunk végzett előismeret-vizsgálatok és kisérleti tanítá-
sok tapasztalatainak jelentős része felhasználást nyert az 
1978-as tantervben, mind a tananyag strukturáját, mind a ja-
vasolt módszereket tekintve. Igy remény van arra, hogy ku-
tatási eredményeink hatása széles körben érvényesül álta-
lános iskolai fizikatanitásunk gyakorlatában. 
Az elektromossággal és a sebességgel kapcsolatos elő-
ismeretek feltárásával, alkalmazásával kapcsolatban szer-
zett kedvező tapasztalatok felhivják a figyelmünket arra, 
hogy szükséges az ilyen jellegű vizsgálatokat más témakörök-
re, más tantárgyakra . is kiterjeszteni. Általában: a tanitás-
tanulás folyamatának hatékonyabbá tétele elengedhetetlenné 
teszi, hogy az eddigieknél alaposabban, konkrétabban is-
merjük meg tanulóink előzetes ismereteit, tapasztalatait, 
gondolkodásmódját, fejlettségi szintjét. 
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